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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 


Depuis environ vingt-cinq ans , on a fait , sur 
la composition des corps et sur la nature de 
leurs parties intégrantes , un grand nombre d’ex- 
périences , et telles enfin qu’on devoit les faire 
pour obtenir des résultats satisfaisans. La ma- 
nière dont on les faisoit ci-devant , n’étoit rien 
moins qu’exacte . En analysant un corps , on trou- 
voit quelquefois des substances qu’on croyoit 
entrer dans la composition de ce corps : on étoit 
souvent dans l’erreur j ces substances s’étoient 
formées pendant l’opération : on en auroit eu la 
preuve , si l’on s’étoit assuré du poids , qu’on 
auroit trouvé plus grand que n’étoit celui du 
corps mis à l’épreuve. Aujourd’hui on tient une 
note exacte de ce poids , et l’on prend toutes les 
précautions nécessaires pour recueillir tout ce 
qui s’échappe pendant l’analyse, et si l’on trouve 
une augmentation de poids , on est sûr qu’il y a 
eu un nouvel être de formé : il ne s’agit plus 
que de découvrir quelle est la substance qui a 
fourni les parties qui sont entrées dans la com- 
position de ce nouvel être j et l’on y parvient en 
observant quelles sont celles avec lesquelles le 
corps analysé a été en contact pendant l’opé- 
ration. 
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ij DISCOURS 

Ces expériences ont appris qu’il y a un grand 
nombre de corps qui peuvent prendre l’état de 
fluide élastique : c’est sous ce point de vue que 
l’on a considéré ces corps. Les nouveaux pro- 
cédés qu’on a employés pour reconnoître leur 
composition et leurs propriétés , et le grand 
nombre de Savans qui , dans toute l’Europe , se 
sont occupés de ce genre de recherche , ont en- 
richi les différentes branches de la Physique 
d’un nombre considérable de découvertes. Des 
phénomènes, qui jusques là avoient paru isolés, 
et n’avoir aucune relation entre eux , ont été 
liés par des faits nouveaux j et la Science pré- 
sente aujourd’hui une suite de faits et plus nom- 
breuse et mieux ordonnée. 

Mais depuis cette époque, que l’on peut re- 
garder comme celle d’un véritable renouvelle- 
ment dans les Sciences d’observation , les décou- • 
vertes ont été publiées chacune en particulier à 
mesure qu’elles se sont offertes : elles se trouvent 
éparses dans les Mémoires de différentes So- 
ciétés savantes , et dans quelques Traités parti- 
culiers 5 et personne n’avoit encore entrepris de 
les réunir en corps de doctrine. Il nous man- 
quoitdoncun Traité de Physique , dans lequel 
les faits fussent, d’après leur dépendance mu- 
tuelle , réduits à un petit nombre de phén omènes 
généraux, qu’on pût regarder comme Principes, 
et où ceux-ci fussent eux-mêmes présentés dans 
un ordre systématique , et liés entre eux par 
une chaîne facile à saisir. C’est ce que j’ai tâché 
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PRÉLIMINAIRE. iij 
de faire dans l’ouvrage que j’ai l’honneur de pré- 
senter au Public. 

Tout ce que j’ai avancé et regardé comine 
Principe , est fondé sur les expériences les plus 
concluantes. Je n’ai adopté aucuns systèmes ; je 
les crois souvent propres à arrêter les progrès 
de la Physique : ils sont en général très-nui- 
sibles aux Sciences. Pour les former, on fait des 
hypothèses et des suppositions gratuites, et sou- 
vent inconcevables : après les avoir répétés dix 
ou douze fois , on croit les avoir prouvées; et on 
part de là pour dire : Nous avons démontré. 

Les faits nombreux et nouvellement connus 
que présentent les fluides élastiques , ainsi que 
les substances dont on les extrait, ou du moins 
celles dont on fait usage pour se les procurer , 
nous ayant donné lieu d’observer un grand 
nombre d’êtres nouveaux et jusqu’alors incon- 
nus , il a été nécessaire de leur donner des noms 
pour pouvoir les désigner; et ces noms sont tels, 
qu’ils indiquent quels sont les parties consti- 
tuantes de ces substances. Pour mettre de l’uni- 
formité dans le discours et dans les idées , on a 
de même donné des noms analogues et aussi 
significatifs aux substances anciennement con- 
nues. De là , il est résulté une langue nouvelle , 
dont j’ai fait usage, et qui est beaucoup plus 
significative que l’ancienne ; car , par exemple , 
ces noms, sel de seignette , sel de duobus t n’ap- 
prendront à qui que ce soit , de quoi ces sels sont 

composés ; au lieu que tartrite de soude , qui 

a 2 
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IV DISCOURS 

est le nom nouveau du premier, et sulfate de 
potasse,, qui est celui du second , m’apprennent 
que l’un est formé par la combinaison de l’acide 
tartareux avec la soude , et l’autre par la combi- 
naison de l’acide sulfurique avec la potasse , et 
ainsi des autres. Qu’on n’imagine pas que cette 
nouvelle langue exige une longue étude j je suis 
persuadé que quiconque voudra s’en donner la 
peine, la saura en trois quarts-d’heure. Il y a 
environ cinquante mots dont il faut se ressou- 
venir} encore y en a-t-il plusieurs qui ont des 
terminaisons semblables, quand ils ont des si- 
gnifications analogues. 

Mais afin qu’on soit dispensé de chercher et 
d’avoir recours à un autre ouvrage , j ’ai placé 
ci-après deux Synonymies des noms anciens et 
nouveaux , rangés par ordre alphabétique , et 
dans lesquelles on trouvera tous les noms em- 
ployés dans cet ouvrage. Dans la première, on 
trouvera d’abord les noms anciens , à côté des- 
quels sont les noms nouveaux ou adoptés (jui 
leur correspondent : dans la seconde , qui est 
l’opposé de la première , chaque nom nouveau y 
est accompagné de tous ses synonymes anciens } 
et l’on verra qu’il y a telle substance à laquelle 
les anciens ontdonné juscju’à douze ou quatorze 
nomsdifférens. Quelle confusion cela n’est-il pas 
capable de mettre dans l’esprit des étudians? 

Cet ouvrage , qui est destiné à la jeunesse de 
l’un et l’at}tre sexe , comprend toutes les ques- 
tions relatives à la Physique} et afin de pouvoir 
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P R É L I M I N A I R E. y 
être entendu des uns et des autres, je me suis 
attaché à y mettre le plus de clarté qu’il m’a été 
possible. Pour cela j ’ai cherché à être bref 'et con- 
cis ; car, depuis le grand nombre d’années que 
j’enseigne le Public , j’ai toujours remarqué que 
plus mes explications étoient courtes et serrées , 
mieux j’étois entendu. C’est pourquoi cet ou- 
vrage, malgré la grande quantité de matériaux 
qu’il contient , ne forme que trois volumes in- 8°.$ 
et cependant je crois n’avoir rien oublié. 

Cet ouvrage est divisé en vingt chapitres. 
Le premier traite des Propriétés générales des 
corps , qui sont au nombre de douze ; le second, 
du Mouvement et de ses loix ; le troisième , des 
Causes qui changent la direction du mouve- 
ment ; le quatrième , des Loix du mouvement 
composé ; le cinquième , des Forces centrales j 
le sixième , de la Gravité ou Gravitation des 
corps ; le septième , de la Pesanteur des corps $ 
le huitième , de l’Hydrodynamique , qui com- 
prend l’Hydrostatique et l’Hydraulique ; le 
neuvième traite de la Mécanique statique; le di- 
xième , des Fluides élastiques ; l’onzième , des 
Propriétés de l’Air ;• le douzième, des Propriétés, 
de l’Eau ; le treizième , de la Nature et des Pro- 
priétés du Feu ; le quatorzième , de la Nature et 
des Propriétés de la Lumière : là sont comprises 
l’Optique, laCatoptrique, la Dioptrique , et les 
Couleurs ; le quinzième , de la Vision des objets,, 
soit naturelle , soit artificielle : dans cette der- 
nière, on trouve la description et l’usage de tous. 
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vj DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
les instrumens d’Optique ; le seizième traite de 
l’Astronomie physique} le dix-septième, du Flux 
et Reflux , de ses Phénomènes et de ses causes; 
le dix-huitième , du Magnétisme ; le dix-neu- 
vième, de l’Électricité; j’y ai joint l’Analogie 
entre les effets du Tonnerre et ceux de l’Électri- 
cité, ainsi que les causes des Aurores boréales 
et des Trombes } le vingtième enfin traite du 
Galvanisme. ' 

L’ouvrage est terminé par une table des Ma- 
tières, rangées par ordre alphabétique, qui en 
fait l’équivalent d’un Dictionnaire , au moyen 
duquel on pourra trouver sur-le-champ la ques- 
tion dont on aura besoin , et tout ce qui y a 
rapport. 

Je fais précéder tout ceci par une Instruction 
sur les nouveaux Poids et Mesures , qui devien- 
dra très-utile , lorsqu’on fera usage de ces Me- 
sures et de ces Poids. 
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SYNONYMIE 

ANCIENNE ET NOUVELLE, 

PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE. 

A 


Noms anciens. 

Acète ammoniacal. 

Acète calcaire. 

Acète d’argile. 

Acète de cuivre. 

Acète de magnésie. 
Acète de plomb. 

Acète de potasse. 

Acète de soude. 

Acète de zinc. 

Acète martial. 

Acète mercuriel. 

Acide acéteux. 

Acide aérien. 

Acide arsenical. 

Acide atmosphérique. 
Acide benzonique. 
Acide bézoardique. 
Acide boracin. 

Acide charbonneux. 
Acide citronien. 

Acide crayeux. 

Acide de la molybdène. 
Acide de l’oseille. 

Acide de l'uriue. 

Acide des fourrais. 


Noms nouveaux. 

( Acétite ammoniacal. 
{Acétite d'ammoniaque. 
Acétite de chaux. 
Acétite alumineux. 
Acétite de cuivre. 
Acétite de magnésie. 
Acétite de plomb. 
Acétite de potasse. 
Acétite de soude. 
Acétite de zinc. 
Acétite de fer. 

Acétite mercuriel. 
Acide acéteux. 

Acide carbonique. 
Acide arsenique. 

Acide carbonique. 
Acide benzoïque. 

Acide lithique. 

Acide boracique. 

Acide carbonique. 
Acide citrique. 

Acide carbonique. 
Acide molybdique. 
Acide oxalique. 

Acide phosphoriqne. 
Acide formique. 
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viij SYNONYMIE, 

iVoms anciens. A ams nouveaux. 


Acide des pommes. 
Acide du benjoin. 

Acide du borax. 

Acide du calcul. 

Acide du camphre. 
Acide du sel marin. 
Acide du soufre. 

Acide du succin. 

Acide du sucre. 

Acide du sucre de lait. 
Acide du suif. 

Acide du tartre. 

Acide du ver à soie. 
Acide du vinaigre. 

Acide du wolfram de 
MM. Delhuyar. 

Acide fluorique. 

Acide formicin. 

Acide galactique. 

Acide gallique. 

Acide liguique. 

Acide lithiasique. 

Acide malusien. 

Acide marin. 

Acide marin aéré. 

Acide marin déphlogisti- 
qué. 

Acide méphitique. 

Acide nitreux blanc. 
Acide nitreux dégasé. 
Acide nitreux déphlogis- 
tiqué. 

Acide nitreux fumant. 
Acide nitreux phlogisti- 
qué. 

Acide nitreux rutilant, 
Acide oxalin. 

Acide perlé. 


Acide malique. 

Acide benzoïque. 

Acide boracique. 

Acide lithique. 

Acide caraphorique. 
Acide muriatique. 

Acide sulfurique. 

Acide succinique. 

Acide oxalique. 

Acide saccho-lac tique. 
Acide sébacique. 

Acide tartareux. 

Acide borabique. 

Acide acéteux. 

| Acide tunstique. 

Acide fluorique. 

Acide formique. 

Acide lactique. 

Acide gallique. 

Acide pyro-ligneux. 
Acide lithique. 

Acide malique. 

Acide muriatique, 

Î Acide muriatique oxi- 
géné. . . 

Acide carbonique, 

^Acide nitrique. 

^Acide nitreux. 

Acide oxalique. 
Phosphate desoudesaturé. 
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S Y N O N Y M I E. 


Noms anciens. 


N oms nouveaux. 


Acide phospliorique. "J 

Acide phosphorique dé- [Acide phosphorique. 
phlogistiqué. 

Acide phosphorique phlo- 
gistiqué. . 

Acide phosphorique vola- f Acide phosphoreux 
til. 


Acide régalin. 

Acide saccarin. 

Acide sacch lactique. 
Acide sébacé. 

Acide sédal if. 

Acide spathique. 

Acide sulfureux. 

Acide sulfureux volatil. 
Acide syrupeux. 

Acide tari areux. 

Acide tungstique. 

Acide vitriolique. 

Acide vitriolique phlogis- 
tiqué. 


Acide nitro-muriatiqne. 
Acide oxalique. 

Acide saccho-lactique. 
Acide sébacique. 

Acide boracique. 

Acide fluorique. 

[Acide sulfureux. 

Acide pyro-mucique. 
Acide tartareux. 

Acide tunstique. 

Acide sulfurique. 

[Acide sulfureux. 


Acidum pingue. 
Acier, 

Air acide vitriolique. 

Air alkalin. 

Air athmosphérique. 

Air dephlogistiqué. 

Air du feu de Scheele. 
Air factice. 

Air fixe. 

Air fixé. 

Air gâté. 

Air inflammable. 

Air inflammable des ma- 
rais. 

Air marin. 

Air phlogistiqué. 


1 Principe hypothétique de 
J Meyer. 

Acier. * 

Gas acide sulfureux. 

Gas ammoniacal. 

Air atmosphérique. 

[Gas oxigène. 

[üas acide carbonique. 

Acide carbonique. 

Gas azotique, 

Gas hydrogène. 
lGas hydrogène des ma- 
J rais. 

Gas acide muriatique, 

Gas azotique. 
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SYNONYMIE. 

Noms anciens. Noms nouveaux. 


Air puant du soufre. 
Air pur. 

Air solide de Haies. 
Air vicié. 

Air vital. 

Aii’ain. 


Gas hydrogène sulfuré. 
Gas oxigène. 

Gas acide carbonique. 

Gas a*o tique. 

Gas oxigene. 

f Alliage de cuivre et d’é- 
1 tain. 

{ Dissolvant universel, dont 
l’existence a été suppo- 
sée par les alchimistes, 
f Potasse mêlée d’oxide de 
l ziuc. 


Alkaesl. 

Alkaest de Respour. 

Alkaest de' Vanhelmont. Carbonate de potasse. 

Alkalis caustiques. Ulkalis. 

Alkalis en general. J 

Alkalis efl’ervescens. Garhonates alkalins. 


Potasse. 


Alkali fixe du tartre caus-] 
tique. J 

Alkali fixe du tartre non | Carbonate de tasse . 

caustique. J *■ 

Alkali fixe minéral aéré, "i 

Alkali fixe minéral eflfer- J-Carbonate de soude, 
vescent. J 

Alkali fixe végétal. jcarbonate de potasse. 

Alkali fixe végétal aere. J 1 

Alkali fixe végétal causti-î p otasse> 
que. J 

Alkali marin. 

Alkali marin caustique. J L 

Alkali marin non causti-îç^^ de goude> 
que. J 

Alkali minéral. Soude. 

Alkali minéral aéré. Carbonate de soude. 

Alkali minéral caustique. Soude. 

Alkali minéral efferves- ] Carbonate de soude, 
cent. 

. . , r Prussiate de potasse ferru- 

Alkali phlogislique. | gineux non saturé. 


i Soude. 


Digitized by Google 



SYNONYMIE. *1 

A oms anciens. Noms nouveaux. 

f Prussiale de potasse feri 
l gineux. 

Potasse. 

Carbonate de potasse. 


| Ammoniaque. 


Alkali prussien. 

Aikali végétal. , 

Alkali végétal aéré 
Alkali végétal Caustique. Potasse. 

Alkali végétai efférves- , 

• JCarbonate de potasse. 

Alkali volatil. 

Alkali volatil caustique 
Alkali volatil concret. 

Alkali volatil efférves 
cent. 

Alkali volatil fluor. 

Alkali urineux. 

Alliage des métaux. 

Alun. 

Alun marin. 

Alun nitreux. 

Amalgame. 

Ambre jaune. 


rru- 




Carbonate ammoniacal. 


|Ammoniaque. 

Alliage. 

Sulfate d’alumine. 
Muriate d’alumine. 
Nitrite d’alumine. 
Amalgame. 

Succin. 


Ammoniaque arsenical. Arseniate d’ammoniaque. 


Antimoine crud. 
Antimoine. ( mine d’ ) 

Aquila alba. 

Arcanum duplicatum. 
Argeu t. 

Argent corné. 

Argile. 

Argile crayeuse. 
Argile pure. 

Argile spathique. 
Arsenic blanc. 
Arsenic. ( régulé d’ ) 

Arsenic rouge. 

Azur. 


Sulfure d’antimoine. 
Sulfure d’antimoine natif. 

{ Muriate de mercure doux 
sublimé. 

Sulfate de potasse. 

Argent. 

Muriate d’argent. 

{ Argile , mélange d’alu- 
mine et de silice. 
Carbonate d’alumine. 
Alumine. 

Fluate d’alumine. 

Oxide d’arsenic. 

Arsenic. 

f Oxide d’arsenic sulfuré 
1 rouge. 

Oxide de cobalt vitreux. 
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xi) 


B 


« 

Noms anciens. 


Noms nouveaux. 


B A R O T E. 

Barote effervescente. 
Base de l’air pur. 

Base de l’air vital. 

Base de l’alun. 

Base du sel marin. 

Baume de soufre. 

Benzones. 

Beurre d’antimoine. 

Beurre d’arsenic. 

Beurre de bismuth. 

Beurre d’étain. 

Beurre d’étain solide de 
Baumé. 

Beurre de zinc. 

Bézoard minéral. 

Blanc de fard. 

Blanc de plomb. 

Bleu de Berlin. 

Bleu de Prusse. 

Borax. 

Borax brut. 

Borax du commerce. 

Bronze. 


Baryte. 

Carbonate barytique. 


}Oxigè ne. 


Alumine. 

Soude. 

(■Sulfure d’huile fixe. 

{ Sulfure d’huile volatile. 
Benzoates. 

{ Muriate d’antimoine fu- 
mant. 

Mui'iate d’arsenic sublimé. 

{ Muriate de bismuth su- 
blimé. 

Muriate d’étain sublimé. 


} 

{ 

{ 

{ 

} 


Muriate d’étain concret. 

Muriate de zinc sublimé. 

Oxide d’antimoine par les 
acides muriatique et ni- 
trique. 

Oxide de bismuth blanc 
par l’acide nitrique. 

Oxide de plomb blanc par 
l’acide acéteux. 

Prussiate de fer. 

Borate. 


Borate saturé de soude. 

Alliage de cuivre et d’é- 
tain. 

I 
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Noms anciens. 


Noms nouveaux. 


Caméléon minéral. 

Camphorites. 

Causlicum. 

Céruse. 

Chaleur fixée. 
Chaleur latente. 
Charbon pur. 

Chaux métalliques. 
Chaux d’arsenic. 
Chaux de plomb. 
Chaux vive. 

Cinnabre. 


[ potasse. 
Campliorates. 


^Calorique combiné. 
Carbone. 

Oxides métalliques. 
Oxide d’arsenic. 

Oxide de plomb. 

Chaux. 

r Oxide de mercure sulfuré 


{ Uxide de mercure s 
rouge. 

aut } CMt - 

Colcothar. Oxide de fer rouge. 

Combinaisons des huiles'| 
grasses ou fixes avec dif- /Savons, 
férentes bases. J 

Combinaisons des huiles! 
grasses ou fixes avec dif- /Savons acides, 
férens acides. J 

Combinaisons des huiles! 

grasses ou fixes avecï e 

tes substances métalli . JSavons metalhques. 

ques. J 

Combinaisons des huiles') 
volatiles ou essentielles /Savonules. 
avec différentes bases. J 
Combinaisons des huiles") 
volatiles ou essentielles /Savonules acides, 
avec difl’érens acides. J 
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Noms anciens. 
Combinaisons des huiles 
volatiles ou essentielles 
avec les substances mé- 
talliques. 

Combinaisons du phos- 
phore non oxigénéavec 
différentes bases. 
Combinaisons du soufre 
avec les métaux. 
Couperose blanche. 
Couperose bleue. 
Couperose verte. 

Craie. 

Craie ammoniacale. 

Craie barotique. 

Craie de plomb. 

Craie de soude. 

Craie de zinc. 

Craie martiale. 

Craie magnésienne. 

Craie ou spath calcaire. 
Crème de chaux. 

Crème de tartre. 

Cristaux de lune. 

Cristaux de soude. 

Cristaux de tartre. 

Cristaux de Vénus. 

Crocus meiallorum. 
Cuivre. 


Y M I E. 

Noms nouveaux. 
Savouules métalliques. 


Phosphures. 

Sulfures métalliques. 

Sulfate de zinc. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate de fer. 

Carbonate calcaire. 
Carbonate ammoniacal. 
Carbonate bary tique. 
Carbonate de plomb. 
Carbonate de soude. 
Carbonate de zinc. 

Car bonate de fer. 
Carbonate de magnésie 
Carbonate calcaire. 
Carbonate calcaire, 
f Tartrite acidulé de po- 
l tasse. 

Nitrate d'argent. 
Carbonate de soude. 

{ Tartrite acidulé de po- 
tasse. 

{ Acétite de cuivre cristal- 
lisé. 

fOxide d’antimoine sulfuré 
\ demi-vitreux. 

Cuivre. 

D 


Diane. 


Argent, 
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E 


xr 


Noms anciens. 
Eau aérée. 

Eau de chaux. 

Eau-forte. 

Eau-mère du nitre. 
Eau-mére du sel marin. 
Eau régale. 

Eaux acidulées. 

Eaux gaseuses. 

Eaux hépatiques. 
Eaux-mères. 

Émétique. 


Noms nouveaux. 
Acide carbonique. 

{ Chaux dissoute dans l’eau. 
Eau de chaux. 

{ Acide nitreux du com- 
merce. 

Nitrate de chaux. 

Muriate de chaux. 

Acide nitro-muriatique. 

} Eaux imprégnées d’acide 
carbonique. 

{ Eaux sulfurées. 

Eaux sulfureuses. 

{ Résidus salins déliques- 
cens. 

{ Tartrite de potasse anti- 
monié. 


Empyrée. Oxigène. 

I iS, d r e g :r mPa,hiePa, '}Acéti.edep 1 „ m b. 

Encre de sympathie par le 1 .. . x , , . 

cobalt. | Muriate de cobalt. 

Encre de sympathie parf°. xide d ’ ars enic sulfuré 
l’orpiment et la chaux. 1 jaune et chaux, dissous 

1 dans 1 eau. 

Esprit acide empyreuma-1 . .. ... 

tique du bois. j Acide pyro-ligmque. 


Esprit alkalin volatil. 
Esprit ardent. 

Esprit de Mendererus. 
Esprit de miel, de sucre, 
etc. 


Gas ammoniacal. 
Alcohol. 

Acétite ammoniacal. 


| Acide pyj 


ro-mucique. 


Esprit de nitre. / Acide nitrique etendu 

1 d’eau. 

Esprit de nitre dulcifié. Alcohol nitrique. 

Esprit de nitre fumant. Acide nitreux. 

Esprit de sel. Acide muriatique. 
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Noms anciens. 
Esprit de sel ammoniac. 
Esprit de sel fumant. 
Esprit de soufre. 

Esprit de tartre. 

Esprit de Vénus. 
Esprit-de-vin. 

Esprit de vitriol. 

Esprit recteur. 

Esprit volatil de sel am 
moniac. 

Esprits acides. 

Essences. 

Etain. 

Étain corné. 

Ether acéteux. 

Ether marin. 

Ether nitreux. 

Éther vit i ndique. 
Ethiops martial. 

Ethiops minéral. 

Ethiops per se. 

Extrait. 


N Y M I E. 

Noms nouveaux . 
Ammoniaque. 

Acide muriatique. 

Acide sulfureux. 

Acide pyro-larl areux. 
Acide acétique. 

Alcohol. 

{ Acide sulfurique étendu, 
d'eau. 

Arôme. 

Ammoniaque étendu 
d’eau. 

Acides étendus d'eau. 
Huiles volatiles. 

Etain. 

Muriale d’étain. 

Ether acétique. 

Éther muriatique. 

Ether nitrique. 

Et h er sulfurique. 

Oxide de fer noir. 

{ Oxide de mercure sulfuré 
noir. 

{ Oxide de mercure noirâ- 
tre. 

Extractif. (1‘) 

F 


Fécules des plantes. 

Fer 

Fer aéré. 

F er d’eau. 

Fleurs ammoniacales cui 
vreuses. 

Fleurs ammoniacales mar- 
tiales. 

Fleurs argentines de 
gule d’antimoine. 

Fleurs d’antimoine. 


Fécules. 

Fer. 

Carbonate de fer. 
Phosphate de fer. 

Muriale de cuivre ammo- 
niacal sublimé. 

{ Muriate de fer ammonia- 
cal sublimé. 

Oxide d’antimoine subli- 
mé. 

Noms 


{ 
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Noms anciens. 

Fleurs d’arsenic. 

Fleurs de benjoin. 

Fleurs de bismuth. 

Fleurs d’étain. 

Fleurs de soufre. 

Fleurs de zinc. 

> r. 

Fleurs métalliques. 

Fluides aériformes. 
Fluides élastiques. 

Fluor ammoniacal. 

Fluor argileux. 

Fluor barotique. 

Fluor de potasse. 

Fluor de soude. 

Fluor magnésien. 

Fluor pesant. 

Fluor spathique. 

Fluor tartareux. 

F oie d’antimoine. 

Foie d’arsenic. 

Foie de soufre alkalin vo- 
latil. 

Foie de soufre antimonié. 

v 

V. 

Foie de soufre à base d’al- 
kali végétal. 

Foie de soufre à base d’al 
kali fixe minéral 
Foie de soufre barotique. 

Foie de soufre calcaire. 


N Y M I E. Ivi} 

Noms nouveaux . 
f Oxide d’arsenic blanc su- 
l blimé. 

Acide benzoïque sublimé. 

{ Oxide de bismuth subli- 
mé. ,* . v 

Oxide d’étain sublimé. 
Soufre sublimé. 

Oxide de zinc sublimé. 

{ Oxides métalliques subli- 
més. 

Gas. 


} 


TOUS I. 


Fluate ammoniacal. 

Fluate d’alumine. 

Fluate de baryte. , 

Fluate de potasse. 

Fluate de soude. 

Fluate de magnésie. 

Fluate de baryte. 

Fluate de chaux. 

Fluate de potasse, 
f Oxide d’antimoine subli- 
1 mé. 

{ Oxide arsenical de po- 
tasse. 

|Sulfure ammoniacal. 

Sulfure de potasse anti- 
monié. 

Sulfure de soude antimo- 
nié 

jSulfure de potasse. 

' jSulfure de soude. 

Sulfure de baryte. 

{ Sulfure calcaire , ou de 
chaux. 

b 
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Noms anciens. Noms nouveaux. 


Foie de soufre magnésien. Sulfure de magnésie. 
Foies de soufre. Sulfures. 

Foies de soufre alkalins. 

Foies de soufre calcaires. 

Foies de soufre terreux. 


Sulfures alkalins. 
Sulfures calcaires. 
Sulfures terreux. 


Gas. 

Gas acide acéteu;c. 
Gas acide crayeux. 
Gas acide fluorique. 
Gas acide marin. 


Gas. 

Gas acide acéteux. 
Gas acide carbonique. 
Gas acide fluorique. 
Gas acide muriatique. 


Gas acide marin déphlo-|Q as mur i a tique oxigéné. 

gistiqué. J 

Gas acide muriatique. 


Gas acide muriatique. 

jGas muriatique oxigéné. 

Gas acide nitreux. 

Gas acide fluorique. 

|Gas acide sulfureux. 

jGas ammoniacal. 

Gas afcotique. 

Gas hydrogène sulfuré. 

Gas hydrogène. ' 

Gas inflammable carboné. hydrogène carboné. 
Gas inflammable carboni-lQ as hydrogène carboni- 
que. J. que. 

Gas inflammable charbon-i ... , 

neux jGas hydrogène carbone. 

Gas inflammable des ma- j Gas hydrogène des marais. 
Gas inflammable rao ^" |Q as hydrogène desmarais. 

Gas inflammable phos-xGas hydrogène pliosplio- 
phoré. , J ré. 


Gas acide muriatique 

t » r 

aere. 

Gas acide nitreux. 

Gas acide spathique. 
Gas acide sulfureux. 
Gas acide vitriolique. 
Gas alkali volatil. 

Gas alkalin. 

Gas atmosphérique. 
Gas hépathique. 

Gas inflammable. 
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Noms anciens. 

Gas inflammable sulfuré, 
Gas méphitique. 

Gas nitreux. 

Gas phlogistiqué. 

Gas phosphorique. 

Gas sylvestre. 

Gilla vitrioli. 

Glaise. 

Gypse. 


HÉ PARS. ' 

Hépars alkalins. 

Huiles animales. 

Huile de chaux. 

A 

Huile de tartre par défail 
lance. 

Huile de vitriol. 

Huile douce du vin. v 
Huiles douces. » 

Huiles empyreumatiques, 
Huiles essentielles. 
Huiles éthérées. 

Huiles grasses. 

Huiles par expression. 


NYMIE, » xi* 

Noms nouveaux. ' 

Gas hydrogène sulfuré. 
Gas acide carbonique,. * » 
Gas nitreux. . 

Gas azotique. 

{ Gas hydrogène phospho- 
ré. 

Gas acide carbonique. 
Sulfate de zinc, 
f Argile, mélange d’alumi- 
l ne et de silice. 

Sulfate de chaux. 

H 

Sulfures. 

Sulfures alkalins. 

Huiles volatiles animales. 
Muriate calcaire. 

{ Potasse mélangée de car- 
bonate de potasse en dé- 
liquescence. 

Acide sulfurique. 

Huile éthérée. ./ 

Huiles fixes. . 

, Huiles empyreumatiques, 

^Huiles volatiles. 
jHuiles fixes. 


Juan blanca. 
Jupiter. 

* 

K ARABE. 
Kermès minéral. 


Platine, (le) 

Étain. . 

K 

Succin. 

f Oxide d’antimoine sulfuré 
\ rouge. 

b a 


« 


y 


Noms anciens. 


L une philosophique 
Lait de chaux. 

Laiton. 


SYNONYMIE. 

L 

Noms nouveaux. 
Oxide de zinc sublimé. 


Chaux délayée dans l’eau. 

{ Alliage de cuivre et d» 
zinc. 

Dissolution de soude. 
Alcohol de potasse. . 
Potasse silicée en liqueur. 


Lessives des savonniers, 

Lilium de Paracelse. 

Liqueur des cailloux. 

Liqueur fumante de Boy-'je’ u jj , ure ammoniacal 

le. ' 

Liqueur fumante de Li-l y[ ur j ate d’étain fumant 
bavius. . ' 

Liqueur saturée de la par-I > 

tie colorante du bleu de [Prussiate de potasse. 

Prusse. 

Litliarge. 


Lune. 

Lune cornée. 


( Litharge. 

Oxide de plomb demi-vi- 
treux. 

Argent. 

Muriate d’argent. 


M 


\Oxide de bismuth blanc. 
Magistère de bismuth. j p ar p ac ide nitrique. 

Magistère de plomb. , Oxidede plomb précipité. 
Magistère de soufre. Soufre précipité. 

Magnésie aérée de Berg-\ 

ICarbonate de magnésie. 


mas. 

Magnésie blanche. 
Magnésie crayeuse. 
Magnésie effervescente. 
Magnésie fluorée. 
Magnésie noire. 
Magnésie spathique. 
Mars. 

Massicot. 


Fluate de magnésie. 

Oxide de manganèse noir» 
Fluate de magnésie. 

Fer. 

Oxide de plomb jaune. 
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Noms nouveaux. 


ue. 


Noms anciens. 

Matière de la clialeur. 1 „ . . 

Matière du feu. jCalonq 

Matière colorante du bleu 
de Prusse. 

Matière perlée de Ker-f Oxide d’ahtimoine blanc 

Irrmffînc 1 1 




jAcide prussique. 


kringius. 

Méphite ammoniacal. 
Méphite barotique. 
Méphite calcaire. 
Méphite de magnésie. 
Méphite de plomb. 
Méphite de potasse. 
Méphite de soude. 
Méphite de zinc. 
Méphite martial. 
Mercure. 

Mercure des métaux. 
Mercure doux. 

Mercure précipité blanc. 

Minium. 

Mine d’antimoine. 
Mofette atmosphérique. 
Mucilage. 


I .par le nitre. 

Carbonate ammoniacal. 
Carbonate de baryte. 
Carbonate calcaire. 
Carbonate de magnésie. 
Carbonate de plomb. 
Carbonate de potasse. 
Carbonate de souple. 
Carbonate de zinc. 
Carbonate de fer. 
Mercure. 

/Principe hypothétique de 
1 Beccher. 

Muriate de mercure doux, 

{ Muriate de mercure par 
précipitation. 
rMinium. 

\ Oxide de plomb rouge. 
Sulfure d’antimoine natif. 
Gas azotique. 

Muqueux, (le) 


Natron. 

Natrum. 

Neige d’antimoine. 
Nitre. 

Nitre ammoniacal. 
Nitre argileux. 
Nitre calcaire. 


N 


jCarbonate de soude. 

f Oxide d’antimoine blanc 
l sublimé. 

/Nitrate de potasse. 

I Nitre. 

Nitrate d’ammoniaque. 
Nitrate d’alumine. 

Nitrate de chaux. . 
b 5 
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Nom» nouveaux . 


xxij 

Nome ancien». 

. . * • » 

Nitre cubique. 

Nitre d’argent. 

Nitre fixé par lui-même. 
Nitre lunaire. 

Nitre quadrangulaire. 
Nitre rhomboïdal. 


Ocre. 

Or. 

Or fulminant. 

Orpiment. 

Oxigine. 


Nitrate de soude. 

Nitrate d'argent. 
Carbonate de potasse. 
Nitrate d'argent. 

Nitrate de soude. 

O 

4 

Oxide de fer jaune. 

Or. 

Oxide d’or ammoniacal. 

{ Oxide d'arsenic sulfuré 
jaune. 

Oxigène. 

P. 


Petit-lait aigri. 

Phlogis tique. 

Phlogistique de Kirvan. 
Phosphore de Baudouin. 
Phosphore de Homberg. 
Phosphore de Kunkel. 
Pierre à cautère. , 

Pierre calcaire. 

Pierre infernale. 

Pierre pesante. 

Platina del pinto. 
Platine, (la) 

Plâtre. 

Plomb. - * 

Plomb corné. 

Plomb spathique. 

Plombagine. 

Pompholix, 


Acide lactique. 

Principe hypothétique de 
Stahl. 

Gas hydrogène. 

Nitrite calcaire sec. 
Muriate calcaire sec. 
Phosphore. 

Potasse fondue. 
Carbonate calcaire. 
Nitrate d’argent fondu. 
Tunstate calcaire. 

| Platine (le). 

Sulfate calcaire. 

Plomb. 

Muriate de plomb. 
Carbonate de plomb. 
Carbure de fer. 

Oxide de zinc sublimé. 
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Noms anciens. 

Potasse du commerce. 

Potée d’étain. 

Poudre d’Algaroth. 

Poudre du comte de Pal- 
me. 

Poudre de Santinelli. 
Pourpre de Cassius. 
Précipité de Gassius. 
Précipité d’or par l’étain. 

Précipité jaune. 

Précipité per se. 


S Y N O N Y M I E. * î . 

Noms nouoea.ux . 

{ Carbonate de potasse im- 
pur. . . ’’ . 

Oxide d’étain gris. 

{ Oxide d’antimoinepar l’a- 
cide muriatique. 

j-Carbonate de magnésie. 


1 ° 


xide d’or par l’étain. 


{ Oxide de mercure jaune 
? 


par l’acide sulfurique. 

{ Oxide de mercure rouge 
par le feu. 

Précipité rose de mercure. Phosphate de mercure. 

{ Oxide de mercure rouge 
par l’acide nitrique. 
Oxigène. 

Acide gallique. 

Carbone. 


Précipité rouge. 

Principe acidifiant. 

Principe astringent. 

Principe charbonneux 
Principe de la chaleur. 

Principe du feu. 

Principe inflammable. 

Principe mercuriel. 

Principe odorant. 

Principe sorbile de Lml-J 0xigène> 

Pyrite de cuivre. Sulfure de cuivre. 

Pyrite martiale. Sulfure de fer. 

fPyrophore de Homberg. 
y. -I Sulfure d’alumine carbo- 

V n ®* . ' ' 


j.Calorique. 

c Principe hypothétique de 
\ Beccher. 

Arôme. 


Pyrophore de Homberg. 


b 4 
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Noms anciens. 

Réalgal. 

Réalgar. 

Régule. 

Régule d'antimoine. 
Régule d’arsenic. 
Régule de bismuth. 
Régule de cobalt. 
Régule de manganèse. 
Régule de molybdène. 
Régule de nickel. 
Régule de sydérite. 
Régule de zinc. 
Rouille de cuivre. 
Rouille de fer. 

Rubine d antimoine. 


Safran de Mars. 

Safran de Mars apéritif. 
Safran de Mars astringent. 

Safran des métaux. 

Safre. 

Salmiac, 

Salpêtre. 

Saturne. 

Savon de Sterkey. 

Sel acéteux ammoniacal. 
Sel acéteux calcaire. 

Sel acéteux d’argile. 


Noms nouveaux. 

lOxide d’arsenic sulfura 
J rouge. 

{ Mot employé pour dési- 
gner l’état métallique. 
Anli moine. 

Arsenic. 

Bismuth. 

Cobalt. 

Manganèse, (le) 
Molybdène, (le) 

Nickel. , 
Phosphuredefet. 

Zinc. 

Oxide de cuivre vert. 
Carbonate de fer. 

{ Oxide d’antimoine sulfure 
vitreux brun. 

S 

Oxide de fer. ' . 

Carbonate de fer. 

Oxide de fer brun. 

J Oxide d’antimoine sulfuré 
l demi-vitreux. 

{ Oxide de cobalt gris avec 
silice. 

Safre. 

Muriate d’ammoniaque, 
f N i trate de potasse. 

INitre. 

Plomb. 

SaVonule de potasse. 
Acétite ammoniacal. 
Acétite de chaux. 

Acétite alumineux. 


i 


» . 
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SYNONYMIE. 


Noms anciens. 
Sel acéteux de zinc. 

Sel acéteux magnésien. 
Sel acéteux martial. 

Sel acéteux minéral. 

Sel admirable perlé. 

Sel alembroth. 


Noms nouveaux. 
Acétite de zinc. 

Acétite de magnésie. 
Acétite de fer. 

Acétite de soude. 
/Phosphate de soude sur- 
1 saturé. 

{ Muriate de mercure et 
d’ammoniaque. 

Muriate d’ammoniaque. 
Muriate de chaux. 

. Carbonate ammoniacal. 


Sel ammoniac. • , . 

Sel ammoniac fixe. 

Sel ammoniacal crayeux 
Sel ammoniacal nitreux. 1 

Sel ammoniacal tarta- J-Tartrite d’ammoniaque 
reux. J 

Sel ammoniacal secret deln . . 

Glauber. /Sulfate ammoniacal. 

Sel ammoniacal sédatif. Borate ammoniacal. 

Sel ammoniacal spathi-l™ , 
q Ue> r jb luate ammoniacal. 

Sel ammoniacal vitrioli-l 0 , c . . , 

q Ue< fSuliate ammoniacal. 


Sel cathartique amer. 
Sel commun. 

Sel d’Angleterre. 

Sel de benjoin. 

Sel de canal. 

Sel de colcothar. 

Sel de duobus. 

Sel d’epsum. 

Sel de Glauber. 

Sel de Jupiter. 

Sel de lait. 

/ •» 

Sel de la sagesse. 

Sel de Saturme, 

Sel de sedlitz. 

Sel de segner. 

Sel de seignette. 


Sulfate de magnésie. 
Muriate de soude. - 
Carbonate ammoniacal. 
Acide benzoïque. 

Sulfate de magnésie. 
Sulfate de fer (peu connu). 
Sulfate de potasse. 

Sulfate de magnésie. 
Sulfate de soude. 

Muriate d’étain. 

Sucre de lâit. 

{ Muriate de mercure et 
d’ammoniaque. 

Acétite de plomb. 

Sulfate de magnésie. 
Sebate de potasse. 

Tartrite de soude. 
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SYNONYMIE. 

Noms anciens. Noms nouveaux. 

Sel de seydscliutz. Sulfate de magnésie. 

f Acide succinique crystal- 
Sel de succin. j Usé. 

,, , rüxalate acidulé de po- 

Sel d oseille du commerce.! t asse- 


Sel fébrifuge de Sylvius. 
Sel fixe de tartre. 

Sel fusible de l'urine. 

Sel gemme. 

Sel marin. 

Sel marin argileux. 

Sel marin barotique. 
Sel marin calcaire. 

Sel marin magnésien. 

Sel natif de l'urine. 


Muriate de potasse. 
Carbonate de potasse, 
f Phosphate de soude et 
l d'ammoniaque. 

Muriate de soude fossile. 
Muriate de soude. 
Muriate d'alumine. 
Muriate de baryte. 
Muriate de chaux. 
Muriate de magnésie, 
f Phosphate de soude et 


so 

r . — 

d’ammoniaque. 

Sel neutre arsenical d«f Araeniite acidulé de r o 
.. t tasse. 

Macquer. .. 

Sel polychreste de Gla- t.Sulfatc de potasse, 
ser. 

Sel polychreste de la Ro- [Tartrite de soude, 
chelle. 


Sel régal in d’or. 

Sel sédatif. 

Sel sédatif meréuriel. 

Sel sédatif sublimé. 

Sel sulfureux de Sthal. 
Sel végétal. 

Sel volatil d’Angleterre. 
Sel volatil de benjoin. 


Muriate d’or. 

Acide boracique. 

Borate de mercure. 

Acide boracique sublimé. 
Sulfite de potasse. 
Tartrite de potasse. 
Carbonate ammoniacal. 

{ Acide benzoïque subli- 
mé. 

Acide succinique. 


Sel volatil de succin. 

Sel volatil narcotique dei ÂcIde boracique. * 
vitriol. , . , J 

Sels arsenicaux. Arsemates. 

Sels formés avec l’eau r«-\ Nitro . muria tes. 
gale. J 
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Noms nouveaux 


_^Acétites. 


Noms anciens 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide acé- 
teux avec différentes ba- 
ses. 

Sels formés par la combi-} 
naison de l’acide acéti- I . , 

tique avec différentes ba-/ Acetates * 
ses. ' * * ) ■ 

Sels formés par la combi 
naison de l’acide benzoï- 
ques avec différentes ba- 
ses. 

Sels formés par la combi-} 
naison de l’acide bombi- 
gtie avec différentes ba 
ses. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide boraci- 
que avec différentes ba 
ses. 

Sels formés par la combi-} 
naison de l’acide cam-f 
phorique avec différentes 
bases. 

Sels formés par la combi-} 
naison de l’acide carbo- 
nique avec différentes ba 
ses. 

Sels formés par la combi-} 
naison de l’acide citri 
que avec différentes ba 
ses. 

Sels formés par la combi 
naison de l’acide fluori- 
que avec différentes ba 
ses. 


>Benzoates. 


i- 

>Bombiates. 

"J 

C1 >Borates. 
ia-j 

‘jcamphorates. 


) 


'arbonates. 


h 

~ >Citrates. 
1 /Fluates. 

J 


xxviij SYNONYMIE. 

Noms anciens. Noms nouveaux. 


>Formiates. 


Sels formés par la combi-"! 
naisou de l’acide formi- 1 
que avec différentes ba- j 
ses. 

Sels formés par la combi-’ 
liaison de l’acide lacti- 
que , ou de l’acide du >Lactates. 
petit-lait aigri j avec dif- 
férentes bases. 

Sels formés par la combi-’] 
naison de l’acide lithi-l 
que, ou de l’acide de la JLithiates. 
pierre de la vessie , avec f 
différentes bases. 

Sels formés par la combi-\ 
naison de l’acide mali-| 
que, ou de l’acide des 
pommes , avec différen- 1 
tes bases. j 

Sels formés par la combi-’ 
naison de l’acide molyb- \folibdates. 
dique avec différentes ba- 
ses. 

I 

Sels formés par la combi-’t 
naison de l’aeide muria-f Muriates. 
tique avec différentes ba- 1 
ses. J 

Sels formés par la combi- \ 
naison de l’acide muria-l 
tique oxigéné avec la po- > Muriates oxigénés. 
tasse et la soude, décou- 1 
Verts par Bertholet, ) 

Sels formés par la com-'] 
binaison de l’acide ni- 
treuxavec différentes ba- 
ses. 


Nitrites. 
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synonymie. 

Noms anciens. Noms nouveaux. 

Sels formés par la combi-'Y 
liaison de l’acide nitri-l 
que avec différentes ha- /Nitrates, 
ses ) 

Sels formés par la combi-'l 
naison de l’acide oxali-l.-. , 
que avec différentes ba- 1 '“* xa ^ a * es ‘ 
ses. J 

Sels formés par la combi-\ 
naison de l’acide plios-l 
phoreux avec différentes /Phosphates, 
bases. I . 

Sels formés par la combi-\ 
naison de l’acide phos-l 
phorique avec différentes i * h° s phates. \ 

bases. 

Sels formés par la combi-\ 
naison de l’acide prussi- 1 
que, ou matière colorante >Prussiates. 
du bleu de Prusse, avec! 
différentes basee. 

Sels formés par la combi-'| 
naison de l’acide pyroli- 1 
gnique avec différentes! Py r °“lignites. 
bases. 

Sels formés par la combi-1 
naison de l’acide pyromu- I 
cique avec différentes ba- / Py ro ~niucites. 
ses. J 

Sels formés par la combi-'l 
naison die l’acide pyro- !_ ., . 

tartareux avec différen- ( F 3 rr °- tartrite3 * 
tes bases. ) 

Sels formés par la combi-\ 
naison de l’acide saccho- 1 
lactique avec différentes! 
bases. J 


Saccho-late». 
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Noms anciens. 

Sels formés par la corabi- x 
liaison de Facide sébaci- 
que , ou de l’acide de la 
graisse, avec différentes 
bases. 

Sels formés par la combi- 
naison de Facide succini 
que avec différentes ba-i 
ses. , | 

Sels formés par la combi- 
naison de Facide sulfu- 
reux avec différentes ba- 
ses. * . •>, 

Sels formés par la combi-^ 
naison de Facide sulfu 
rique avec différentes ba- 
ses. ) 

Sels formés par la combi-^ 
naison de Facide tarta- 
reux avec différentes ba 


Noms nouveaux. 


Sébates. 


Succinates. 


Sulfites. 


tSulfates. 


Tartrites. 


ses. 

Sélénite. 

Smalt. 

Soleil. 

Soude aérée. 

Soude caustique. 

Soude crayeuse. 

Soude effervescente. 
Soude spathique. 

Soufre. 

* ' 

Soufre doré d’antimoine. 

Spath ammoniacal. 
Spath calcaire. 

Spath cubique. 

Spath fluor. 

Spath pesant. 


I ... 

Sulfate de chaux. 

Oxide de cobalt vitreux. 
Or. 

. Carbonate de souple. 
Soude. 

jCarbonate de sotide. 

Fluate de soude. 

Soufre. 

{ Oxide d’antimome sulfuré 
orangé. 

Fluate ammoniacal. 
Carbonate calcaire. 

- * 

| Fluate dé chaux. 

Sulfate de baryte. 
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Noms anciens. 


Noms nouveaux. 


Spath phosphorique. 
Spath vitreux. 

Spiritus Sylvestris. 

Sublimé corrosif. 

Sublimé doux. 

Suc de citron. 

Succin. 

Sucre de Saturne. 
Sydérite. 

Sydérotète de Morveau. 


Fluate de chaux. 

Gas acide carbonique. 

{ Muriate demerçure corro- 
sif*. . 

Muriate de mercure doux. 
Acide citrique. 

Succin. 

Acétite de plomb. 
Phosphate de fer. 
Phosphure de fer. 

A 

T. 


Ta*tre. 

Tartre ammoniacal. 
Tartre antimonié. 
Tartre calcaire. 

v 

Tartre chalybé. 

Tartre crayeux. 

Tartre crud. 

Tartre de potasse. 
Tartre de soude. 

J 

Tartre émétique. 

Tartre méphitique. 

Tartre martial soluble. 

Tartre saturnin. 

Tartre soluble. 

Tartre spathique. 

Tartre stibié. 

Tartre tartarisé. 


» 

fTartrite acidulé de po- 
l tasse. 

Tartrite d’ammoniaque. 
fTartrite de potasse anti- 
\ monié. 

Tartrite de chaux. 


{ Tartrite de potasse ferru- 
gineux. 


Carbonate de potasse. 
Tartre. * 

Tartrite de potasse. 
Tartrite de soude. 
fTartrite de potasse anti- 
l monié. - 
Carbonate de potasse. » 
f T artrite de potasse ferru gi- 
V neux. . 


Tartrite de plomb. 
Tartrite de potasse. 
Fluate de potasse. * 

{ Tartrite de potasse anti- 

■ monié. 

• 

Tartrite de potasse. 
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Noms anciens . Noms nouveaux, 

Tartretartariséteuantan-Vrartrite de potasse sur- 
timoine. J composé d’antimoine. 

Tartre vitriolé. Sulfate de potasse. 

Teinture âcre de potasse. Alcohol de potasse. 
Teintures spiritueuscs. Alcohol résineux. 

f Phosphate calcaire ou de 
\ chaux. 

(Argile, mélange d’alumi- 
1 ne et de silice. 

Chaux. 


Terre animale. 


Terre argileuse. 

Terre calcaire. 

Terre calcaire aérée. 
Terre calcaire efferves- 
cente. 

Terre de l’alun. 

Terre du spath pesant. 
Terre foliée crystallisée. 
Terre foliée du tartre. 
Terre foliée mercurielle. 
Terre foliée minérale. 

l'erre glaiseuse. 

Terre magnésienne. 


Carbonate calcaire. 


Alumine. 

Baryte. 

Acétite de soude. 

Acétite de potasse. 
Acétite de mercure. 
Acétite de soude, 
r Argile, mélange d’alumi- 
| ne et de silice. 

Carbonate de magnésie. 

Terre muriatique de Kir-l Carbonate Je raagnésie . 

van. J 


van. 

Terre pesante. 
Terre pesante aérée. 

Terre siliceuse. 
Turbith minéral. 
Turbith nitreux. 


Baryte, 

Carbonate de baryte. 
(Silice. 

(.Terre silicée. 

{ Oxide de mercure jaune 
par l’acide sulfurique. 

{ Oxide de mercure jaune 
par l’acide nitrique. 

V. 


Vénus. 1 Cuivre. 

Verdet. V 

Verdet distillé du com- J- Acétite de cuivre, 
merce. J 


Vert- 
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Noms anciens. 
•V ert-de-gris. 

Verre d’antimoine. 

Vif-argent. 

Vinaigre de Saturne. 
Vinaigre distillé. 
Vinaigre radical. 
Vitriol ammoniacal. 
Vitriol barotique. 
Vitriol blanc. 

Vitriol bleu. 

Vitriol calcaire. 
Vitriol d’antimoine. 
Vitriol d’argent. 
Vitriol d’argile. 
Vitriol d’arsenic. 
Vitriol de bismuth. 
Vitriol de chaux. 
Vitriol de Chypre. 
Vitriol de cuivre. 
Vitriol de cobalt. 
Vitriol de fer. 

Vitriol de Goslard. 
Vitriol de lune. 
Vitriol de manganèse. 
Vitriol de Mars. 
Vitriol de mercure. 
Vitriol de nickel. 
Vitriol de plomb. 
Vitriol de potasse. 
Vitriol de soude. 
Vitriol d’étain. 

Vitriol de Vénus. 
Vitriol de zinc. 

Vitriol magnésien. 
Vitriol martial. 
Vitriol vert. 

TOME I. 


Noms nouveaux. 

Oxide de cuivre vert. 

{ Oxide d'antimoine sulfuré 
vitreux. 

Mercure. 

Acétite de plomb. 

Acide acéteux. 

Acide acétique. 

Sulfate ammoniacal. 
Sulfate de baryte. 

Sulfate de zinc. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate de chaux. 

Sulfate d’antimoine. 
Sulfate d’argent. 

Sulfate d’alumine. 

Sulfate d’arsenic. 

Sulfate de bismuth. 
Sulfate de chaux. 

jSulfate de cuivre. 

Sulfate de cobalt. 

Sulfate de fer. 

Sulfate de zinc. 

Sulfate d argent. 

Sulfate de manganèse. 
Sulfate de fer. 

Sulfate de mercure. 
Sulfate de nickel. 

Sulfate de plomb. 

Sulfate de potasse. 
Sulfate de soude. 

Sulfate d’étain. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate de zinc. 

Sulfate de magnésie. 

JSulfate de fer. 

c 
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Noms anciens. Noms nouveaux. 

Wolfram de Delhuyar. Tungstèue. 

Z 

Zinc. ,Zinc. 


FIN DE LA SYNONYMIE ANCIENNE ET NOUVELLE. 
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SYNONYMIE 


NOUVELLE ET ANCIENNE, 

\ 

PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE. 

A 


Noms nouveaux. 


.CETATES. 


Acétites. 


Acétite alumineux. 

Acétite ammoniacal. 

Acétite d’ammoniaque. 
Acétite d’arsenic. 

Acétite de chaux. 


Acétite de cuivre. 

Acétite de cuivre cristal 
lise. 


Noms anciens. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide acéti- 
que , ou vinaigre radi- 
cal , avec différentes ba- 
ses. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide acé- 
teux, ou vinaigre dis- 
tillé , avec différentes ba- 
ses. 

{ Acète d’argile. 

Sel acéteux d’argile. 

{ Acète ammoniacal. 

Esprit de Mendererus. 

Sel acéteux ammoniacal. 
Acète ammoniacal. 

{ Liqueur fumante arseni- 
cale de Cadet. 

{ Acète calcaire. 

Sel acéteux calcaire. 

{ Acète de cuivre. 

Verdet. 

Verdet distillé du com- 
merce. 

’ ^Cristaux de Vénus. 

c 3 
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Noms anciens. 

{ Acète martial. 

Sel acéteux martial, 
f Acète de magnésie. 

\Sel acéteux màgnésien. 
f Acète mercuriel. 

\ Terre foliée mercurielle. 
Acète de plomb. 

Encre de sympathie parla 
litharge. 

Sel de Saturne. 

Sucre de Saturne. 
Vinaigre de Saturne, 
f Acète de potasse, 
t Terre foliée du tartre. 

{ Acète de soude. 

Sel acéteux minéral. 
Terre foliée cristallisée. 
Terre foliée minérale. 

{ Acète de zinc. 

Sel acéteux de zinc, 
f Acide acéteux. 

\ Vinaigre distillé, 
f Esprit de Vénus. , 
t Vinaigre radical. 

Acide arsenical. 

{ Acide benzonique. 

Acide de benjoin. 

Sel de benjoin. 

.... r Fleurs de benjoin. 

Acide benzoïque sublimé. j Se , volat a de benjoin. 

Acide bombique. Acide du ver à soie. 

'Acide boràcin. 

Acide du borax. 

.... . . Acide sédatif. 

Acide boracique* { Sel sédatif. 

Sel volatil narcotique de 
vitriol. 

Acide boracique sublimé. Sel sétatif sublimé. 


Noms nouveaux. 
Acétite de fer. 
Acétite de magnésie. 
Acétite de mercure. 


Acétite de plomb. 


Acétite de potasse. 


Acétite de soude. 


Acétite de zinc. 

Acide acéteux. 

Acide acétique. 
Acide arsenique. 

Acide benzoïque. 
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Noms nouveaux. 

Acide carbonique. 

Acide camphorique. 
Acide citrique. 

Acide fluorique. 

Acide formique. 

Acide gallique. 

Acide lactique. 

Acide lithique. 

Acide malique. 

Acide molybdique. 

Acide muriatique. 


Acide muriatique oxi- 
géné. 


Acide nitreux. 


Noms anciens. 

I Acide aérien. 

Acide atmosphérique. 
Acide charbonneux. 
Acide crayeux. 

Acide méphitique. 

Air fixé. 

Eau aérée. 

Acide du camphre. 

{ Acide citronien. 

Suc de citron. 

{ Acide fluorique. 

Acide spathique. 

{ Acide des fourmis. 

Acide formicin. 
f Acide gallique. 
t Principe astringent, 
f Acide galactique. 

I Petit-lait aigri. 

{ Acide bézoardique. 
Acide du calcul. 

Acide lithiasique, 
f Acide des pommes, 
t Acide malusien. 


Acide molybdique. 

Acide du sel marin. 

Acide marin. 

Esprit de sel. 

Esprit de sel fumant. » 

Acide marin aéré. 

Acide marin déphlogisti- 
qué. 

Acide nitreux fumant. 
Acide nitreux phlogisti- 
qué. 

Acide nitreux rutilant. 
Esprit de nitre fumant. 
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Noms nouveaux. 


Noms anciens. 


Acide nitreux du com-lp^^ 
merce. J 

Acide nitreux blanc. 

. Acide nitreux dégasé. 

Ao.de nitrique. Acide nitreux déphlogis- 

tiqué. 

Acide nitrique étendu 1 K itdenitre . 
d’eau. J 

, ( Acide régalin. 

Acide nitro-munatique. | Eau réga f e> 

/ Acide fie l’oseille. 


Acide oxalique. 


Acide phosphoreux. 


Acide phosphorique. 

Acide prussique. 
Acide pyro-lignique. 

Acide pyro-mucique. 

. -r 

Acide pyro-tartareux. 
Acide saccho-lactique. 

Acide sébacique. 

Acide succinique. 


( Acide du sucre. 

Acide oxalin. 

Acide saccarin. 

{ Acide phosphorique phlo- 
gistiqué. 

Acide phosphorique vola- 
til. 

{ Acide de l'orine. 

Acide phosphorique. 
Acide phosphorique dé- 
phlogistiqué. 

{ Matière colorante du bleu 
bleu de Prusse. 

( Esprit acide empyreuma- 
\ tique du bois. 

{ Acide syrupeux. 

Esprit de miel, de sucre, 
etc. 


Esprit de tartre, 
f Acide du sucre de lait, 
t. Acide sacchlactique. 

{ Acide du suif. 

Acide sébacé. 
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Noms nouveaux. 


Noms anciens. 


Acide sulfurique. 

Acide sulfurique étendu 
d’eau. 

Acide tartareux. 


Acide succinique cristal- ïg el de succin> 
lise. J 

Î Acide sulfureux. 

Acide sulfureux volatil. 
Acide vitriolique phlogis* 
tiqué. 

Esprit de soufre. 

{ Acide du soufre. 

Acide vitriolique. 

Huile de vitriol. 

Acide sulfurique étendu l . . . 

j. ^ JEsprit de vitriol, 

d eau. y * 

Acide tartareux. f Ac ! de du ,arlre ' 

lAcide tartareux. 

{ Acide de la tungstène. 

Acide tungstique. 

Acide du wolfram 

f Acide bézeardique. 


Acide tunstique. 


Acide urique. < Acide di 

tAcide lil 

Acides étendus d'eau. Esprits a 

Acier. Acier. 

Air atmosphérique. Air atm 

{EgSs 

Alcohol de potasse. fLiliumd 

r (.leintim 

Alcohol nitrique. Esprit d 

Alcohol résineux. Teint un 

• î. .. f Alkaüs < 

Alkahs * t Alkaüs e 

Alliage. Alliage c 

Alliage de cuivre et d’é-f Airain. 

tain. I Bronze. 

Alliage de cuivre et deï Lait()n< 
zmc. }' 


{ Acide bézoardique. 
Acide du calcul. 

Acide lithiasique. 
Esprits acides. 

Acier. 

Air atmosphérique. 
(Esprit ardent, 
t Esprit-de-vin. 
f Lilium de Paracelse, 
t, Teinture âcre de tartre. 
Esprit de nitre dulcifié. 
Teinture spiritueuse. 

{ Alkaüs caustiques. 
Alkaüs en général. 
Alliage de métaux. 
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Alumine. 

Amalgame. 

Ammoniaque. 

Ammoniaque étendu 
d’eau. 

Antimoine. 

Argent. 


Argile , mélange d’alu 
mine et de silice. 


Arôme. 

Arseniate acidulé de po 
tasse. 

Arseniate d’ammoniaque 
Arseniates. 

Arsenic. 


Noma anciens. 

{ Argile pure. 

Hase de l’alun. 

Terre de l’alun. 
Amalgame. 

Î Alkali volatil. 

Alkali volatil caustique. 
Alkali volatil fluor. 

Alkali urineux. 
f Alkali volatil de sel am- 
l moniac. 

Régule d’antimoine. 

{ Avgent. 

Diane. 

Lune. 

{ Argile. 

Glaise. 

Terre argileuse. 

Terre glaise, 
f Esprit recteur. 

I Principe odorant. 

-fSel neutre artificiel de 
l Maquer. 

'. Ammoniac arsenical. 

Sels arsenicaux. 

Régule d’arsenic. 


B 


Baryte. 


Bcnzoates. 


! 


Barote. 

Terre du spath pesant. 

Terre pesante. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide benzoï- 
ques avec différentes ba- 
ses. 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 


Bismuth. 

Bombiates. 

Borates. 

Borate. 

Borate alumineux. 
Borate ammoniacal. 

Borate de baryte. 

Borate de mercure. 
Borate dépotasse. 
Borate de soude. 

Borate saturé de soude. 
Borate de zinc. 


Régule de bismuth. 

Î Sels formés par la combi- 
naison de l’acide bombi- 
que avec différentes ba- 
ses. 

( Sels formés parla combi- 
naison de l’acide boraci- 
que avec différentes ba- 
ses. 

Borax. 

Borax argileux, 
f Borax ammoniacal. 

ISel ammoniacal sédatif. 

{ Borax pesant, ou baroti- 
que. 

{ Borax mercuriel. 

Sel sédatif mercuriel. 
Borax végétal, 
j Borax saturé d’acide bora- 
\ cique. 

’ Borax brut. 

Borax du commerce. 
Chrysocolle. 

Tinckal. 

Borax de zinc. 


C 


( Chaleur fixée. 
Chaleur latente. 
Matière de la chaleur. 
Matière du feu. 
Principe de la chaleur. 
Principe du feu. 
Principe inflammable. 


Digitized by Google 



Noms nouveaux. 


Noms anciens. 


Camphorates. 

Carbonates. 

Carbonates alkalins. 

Carbonate ammoniacal. 

Carbonate calcaire. 

Carbonate d’alumine. 
Carbonate de baryte. 

Carbonate de fer. 


Sels formés par la combi- 
naison de l'acide cara- 
phorique avec différentes 
bases. 

I Sels formés par la combi- 
naison de l’acide carbo- 
n ique avec différentes ba- 
ses. 

Alkalis effervescens. 

I AIkali volatil concret. 
Alkali volatil efferves- 
cent. 

Craie ammoniacale. 
Méphite ammoniacal. 

Sel ammoniaquecrayeux. 
Sel d’Angleterre. 

Sel volatil d’Angleterre. 

I Craie. 

Crème de chaux. 

Vlépbite calcaire. 

Pierre calcaire. 

Spath calcaire. 

Terre calcaire aérée. 
Terre calcaire eiferves- 
, cente. 

Argile crayeuse. 

! borate effervescent. 

Craie barotique , ou pe- 
sante. 

Méphite barotique. 

Perre pesante aérée. 

Craie martiale. 

Fer aéré. 

Méphite martial. 

Rouille de fer. 

Safran de Mars apéritif 
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Noms nouveaux . 


Carbonate de magnésie 


Carbonate de plomb. 


Carbonate de potasse. 


Carbonate de potasse im- 
pur. 


Carbonate de soude. 


Noms anciens. 

'Craie magnésienne. 
Magnésie aérée de Berg- 
man. 

Magnésie blanche. 
Magnésie crayeuse. 
Magnésie effervescente. 

! Méphite de magnésie. 
Terre magnésienne. 

Terre muriatique de Kir- 
van. 

Poudre du comte de Pal- 
me. 

Poudre de Santinelli. 

{ Craie de plomb. 

Méphite de plomb. 

Plomb spatnique. 
f Alkaest de Vanlielmont. 
Alkali fixe du tartre non 
caustique. 

Alkali fixe végétal. 

Alkali fixe végétal aéré. 

Î Alkali fixe végétal effer- 
vescent. 

Alkali végétal aéré. 
Méphite de potasse. 

Nitre fixé par lui-même. 
Sel fixe de tartre. 

Tartre crayeux. 

Tartre méphitique. 

jPotasse du commerce. 

Alkali fixe minéral aéré. 
Alkali fixe minéral effer-, 

, vescent. 

Alkali marin non causti- 
que. 

Alkali minéral aéré. 
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Üoms nouveaux. 

t 


Carbonate de soude. 


Carbonate de zinc. 

Carbone. 

Carbure de fer. 

Chaux. 

Chaux délayée dans l’eau. Lait de chaux. 

Chaux dissoute dans l’eau. Eau de chaux. 

! Sels formés par la combi- 
naison de l'acide citri- 
que avec différentes ba- 
ses. 

{ Cobalt. 

Cobolt. 

Régule de cobalt. 

{ Cuivre. 

Vénus. 

D 

Dissolution de soude. Lessive des savonniers. 


Citrates. 

Cobalt. 

Cuivre. 


j\ T oms anciens. 

I lkali minéral efferves- 
:ent. 

ise du sel marin, 
raie de soude, 
ristaux de soude, 
'éphitede soude, 
atron. 
atrum. 
jude aérée, 
jude crayeuse, 
jude effervescente, 
f Craie de zinc, 
f Méphite de zinc. 1 

{ Charbon pur. 

Principe charbonneux 
Plombagine. 

{ Chaux vive. 

Terre calcaire. 
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Noms nouveaux . 


E 


Noms anciens. 


an.. 

Eau de chaux. ' Eaux de chaux. 

Eaux imprégnées d’acide f Eaux acidulés, 
carbonique. {Eaux gaseuses. 

.fc-aux sulfurées. 

Eaux sulfureuses. 

Étain. 

Éther. 

Ether acétique. 

Ether muriatique. 

Ether nitrique. 

Ether sulfurique. 

Extractif. ( 1) 


gaacuses. 

|Eaux hépatiques. 

f Etain. 

I Jupiter. 

Éther. 

Ether acéteux. 
Ether marin. 
Ether nitreux. 
Ether vitriolique. 
Exti-ait. 


Fécules. 

Fer. 

Fluates. 


Fluate ammoniacal. 

Fluate d’alumine. 
Fluate de baryte. 

Fluate de chaux. 


Fécules des plantes. 
fFer 
IMars. 

( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide fluori- 
que avec différentes ba- 
ses. 

{ Ammoniaque spathique. 
Fluor ammoniacal. 

Sel ammoniacal spathi-, 
que. 

Spath ammoniacal, 
f Argile spathique. 

1 Fluor argileux, 
f Fluor baro tique. 

{Fluor pesant. 

Fluor spathique. 

Spath cubique. 

Spath fluor. 

Spath phosphorique. 
{Spath vitreux. 
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Noms nouveaux. 

Fluate de magnésie. 

Fluate de potasse. 

Fluate de soude. 

Formiates. 


NÏJII E. 

Noms anciens. 

Fluor magnésien. 
Magnésie fluorée. 
Magnésie spathique. 

{ Fluor tartareux. 

Tartre spathique. 

{ Fluor de soude. 

Soude spathique. 

Sels formés par la combi- 
naison de l'acide formi- 
que avec différentes ba- 
ses. 

G 


G AS. 

Gas acide acéteux. 


G as acide carbonique. 


Gas acide fluorique. 


{ Fluides aériformes. 
Fluides élastiques. 
Gas. 

Gas acide acéteux. 

I Air factice. 

Air fixe. 

Air solide de Haies. 
Gas acide crayeux. 
Gas méphitique. 

Gas sylvestre. 
Spirilus sylvestris. 

{ Gas acide fluorique. 
Gas acide spathique. 


Gas acide muriatique. 

Gas acide muriatique oxi- 
géné. 

Gas acide nitreux. 

Gas acide sulfureux. 


( Air marin. 

Gas acide marin. 

Gas acide muriatique. 

Gas acide muriatique 
aéré. 

Gas acide marin déphlo- 
gistiqué. 

Gas acide nitreux. 

{ Air acide vitriolique. 

Gas acide sulfureux. 

Gas acide vitriolique. 


f 
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Noms nouveaux. 


Noms anciens. 


Gas ammoniacal. 


Gas azotique. 


Gas hydrogène. 


fAir alkalin. 

I Esprit alkalin volatil. 

1 Gas alkali volatil. 
iGas alkalin. 

Air gâté. 

Air plilogistiqué. 

Air vicié. 

Gas atmosphérique. 

Gas plilogistiqué. 
.Mofette atmosphérique. 

{ Air inflammable. 

Gas inflammable. 
Plilogistiqué de Kirvan. 

( Gas inflammable carbo- 
né.. 

Gas inflammable charbon- 
neux. 

üas hydrogène carboni- f Gas inflammable carboni- 
fl ue - l que. 

I Air inflammable des ma- 
rais. 

Gas inflammable des ma- 
rais. 

Gas inflammable mofé- 
tisé. 

G.» hydrogène pho,pho-f G p a h S oi ;? flamm ‘‘ bl » P h ° s - 

(.Gas phosphorique. 
r Air puant du soufre. 

jue. 

v inflammable sulfuré. 
/-Gas acide marin déphlo- 


{ Air puant du 
Gas hepathiq 
Gas inflarami 

( Gas acide mium uepmo- 
gi* s tiq ué. 

Gas acide muriatique aé- 

ro 


Gas nitreux. 


I 


re. 

“Gas nitreux. 
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xlvii) 

Noms nouveaux. 

G as oxigène. 

Gluten , ou le glutineux. 


Noms anciens . 

{ Air déphlogistiqué. 

Air du feu de Sclieele. 
Air pur. 

Air vital. 

Gluten de la farine du fro- 
ment. 

Matière végéto-auimale. 
H 


Huile éthérée. Huile douce du vin. 

Huiles empyreumatiques. Huiles empyreumatiques. 

{ Huiles douces. 

Huiles grasses. 

Huiles par expression. 

{ Essences. 

H uiles essentielles. 

Huiles éthérées. 

Huiles volatiles animales. Huiles animales. 


L 


Lactates. 


Litharge. 


Lithiates. 


( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide lacti- 
que , ou de l’acide du 
I petit-lait aigri , avecdif- 
[ îérentes bases. 

Litharge. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide lithi— 
que, ou de l’acide de la 
pierre de la vessie , avec 
, différentes bases. 


fïoms 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 


Malates. 

Manganèse, (le) 
Mercure. 

Minium. 

Molybdates. 

Molybdène, (le) 
Muqueux, (le) 

Muriates. 

Muriate calcaire. 
Muriate calcaire sec. 

Muriate d’alumine. 

Muriate d’ammoniaque. 

Muriate d’antimoine fu- 
mant. 

Muriate d’argent. 


{ Sels formés par la combi- 
naison de l’acide mali- 
que , ou de l’acide des 
pommes , avec différen- 
tes bases. 

Régule de manganèse. 

{ Mercure. 

Vif- argent. 

Minium. 

{ Sels formés par la combi- 
naison de l’acide molyb- 
dique avec différentes ba- 
ses. 

Régule de molybdène. 
Mucilage. 

( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide muria- 
tique avec différentes ban 
ses. 


Huile de chaux. 
Phosphore de Homberg. 

{ Alun marin. 

Sel marin argileux. 

{ Salmiac. 

Sel ammoniac. 

J Beurre d’antimoine. 

f Argent corné. 
iLune cornée. 


Muriate d’arsenic sublimé. 
Muriate de baryte. 
Muriate de bismuth su- 
blimé. 


Beurre d’arsenic. 

Sel marin barotique. 

Beurre de bismuth. 


TOME i. 


d 
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Noms nouveaux. fronts anciens. 


Muriate de chaux. 


Muriate de cobalt. 


niacal sublimé. 
Mui'iate d’étain. 


Muriate d’étain fumant. 


{ Eau-inèrc du sel marin. 
Sel ammoniac fixe. . 
Sel marin calcaire, 
f Encre de sympathie par le 
\ cobalt. 

Muriate de cuivre ammo-f t leurs ammoniacales cui- 

t vreuses. 

{ Etain corné. 

Sel de Jupiter. 

{ Etain corné. 

Beurre d'étain solide de 
Baumé. 

{ Liqueur fumante de Li- 
bavius. 

Beurre d’étain. 


Muriate d’étain sublimé. 

Muriate de fer aminonia- f Fleurs ammoniacalesmar- 
cal sublimé. t tiales. 

Muriate de maguésie. f^el ™ ar * n a ^ ase ma “ 
. _ l gnesie. 

Munat.dem e Kurecor.^j s ‘ bliméeorrosX 

Muriate de mercure doux. Sublimé doux. 

Muriate de mercure doux| A j la a ib a . 

sublimé. J 

Muriate de mercure et fSel Alembroth. 

d'ammoniaque. \Sel de la sagesse. 

Muriate de mercure pari Muriate précipité blanc. 

i Muriate d’or. 

| Sel régal in d’or. 

^ Muriate de platine. 

| Sel régalin de platine. 

1 Plomb corné. 

Sel fébrifuge de Sylvius. 

{ Sel commun. 

Sel marin. 

Muriate de soude fossile. Sel gemme. 

Muriate de zinc sublimé. Beurre de zinc. 


précipitation. 
Muriate d’or. 

Muriate de platine. 

Muriate de plomb. 
Muriate de potasse. 

Mui'iate de soude. 
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N^oms nouveaux. Noms anciens. 

{ Sels formés par la combi- 
naison de l'acide muria- 
tique oxigéné avec la po- 
tasse et la soude, décou- 
verts par Bertholet. • 

N 


Nickee. 

Nitrates. 

Nitrate d’alumine* 
Nitrate d’ammoniaque. 

Nitrate d’argent. 

Nitrate d’argent fondu. 
Nitrate de baryte. 

Nitrate de chaux. 

Nitrate de potasse. 

Nitrate de soude. 

Nitre. 

Nitrites. 


Régule de nickel. 

Sels formés par la combi- 
naison de 1 acide nitri- 
que avec différentes ba- 
. ses 

fAlun nitreux. 

INitre argileux, 
f Nitre ammoniacal. 
iSel ammoniac nitreux. 

{ Cristaux de lune. 

Nitre d’argent. 

Nitre lunaire. 

Pierre infernale. 

{ Nitre barotique. 

Nitre de terre pesante. 

{ Eau-mère du nitre. 

Nitre calcaire. 

{ Nitre. 

Salpêtre. 

Sel de nitre. 

{ Nitre cubique. 

Nitre quadrangulaire. 
Nitre rliomboïdal. 

{ Nitre. 

Salpêtre. 

Sel de nitre. 

( Sels formés par la com- 
binaison de l’acide ni- 
treux avec différentes ba- 
ses. 

d 3 
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Noms nouveaux. ' ! Noms anciens. 


Nitrite calcaire sec. 
Nitrite d’alumine. 

Nitro-muriates. 


( 


Phosphore de Baudouin. 

Alun nitreux. 

Sels formés par la combi- 
naison de l'acide nitro- 
muriatique , avec diffé- 
rentes bases. 


Or. 


Oxalates. 


mes. 


O 

fOr. 

\ Soleil. 

[Sels formés par la combi- 
naison de l’acide oxali- 
que avec différentes ba- 
ses. 

Oxalate acidulé de po-fSel d’oseille du commer- 

tasse. I ce. 

Oxides métalliques. Chaux métalliques. 

Oxides métalliques subli-| Fleurg métalli 

mes. J 

Oxide arsenical de po-i^ . 

. r 11 1 oie d ai’semc. 

tasse. J 

( Antimoine diaplioréti- 

Oxide d’antimoine blanc) „S ue ‘ j, .• 

, .. I Cenise d antimoine. 

par e ni e. | Yj at j^ re p er jée de Ker- 

\ kringius. 

{ Fleurs d’antimoine. 

Fleurs de régule d’anti- 
moine. 

Neige d’antimoine. 

Oxide d’antimoine par lesl 
acides muriatique et ni- >Bézoard minéral, 
trique. J 

Oxide d’antimoine sulfuré. Foie d’antimoine. 


4 
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j Soufre doi’é d’antimoine. 

| Kermès minéral. 

rél 

j V erre d’antimoine. 


SYNONYMIE. 

Noms nouveaux. Noms anciens. 

Oxide d'antimoine sulfuré f Crocus metallorum. 

demi-vitreux. I Safran des métaux. 

Oxide d'antimoine sulfuré 1 £ 
orangé 

Oxide d’antimoine sulfuré 
rouge. 

Oxide d’antimoine sulfuré 1 
vitreux. 

Oxide d'antimoine sulfuré!., 
vitreux brun. jKubine d antimoine. 

Oxide d’arsenic. { Arsenic blanc. 

I Ch aux d arsenic. 

Oxide d’arsenic blanc. f Arsenic blanc. 

. I Chaux d’arsenic. 

Oxide d’arsenic blanc su-l 
blimé. jFleurs d’arsenic. 

Oxide d’arsenic sulfuré . 
jaune. jOrpiment. 

Oxide d’arsenic sulfure! n , , . 

jaune et chaux, dissous l E “ Cre . de s y“P^ e P ar 
dans l’eau. J 1 orpiment et la chaux. 

Oxide d’arsenic sulfuré f rouge, 

rouge. I Realgal. 

IRéalgar. 

Oxide de bismuth blanc, (Blanc de fard, 
par 1 acide nitrique. I Magistère de bismuth. 

Oxide de bismuth subli-1 

j Fleurs de biâniulli* 

Oxide de cobalt gris avecl^ r 
silice. j Safre * 

* r Azur. 

Oxide de cobalt vitreux.] Smalt. 

r» -j j • . rRQuille de cuivre 

Oxide de cuivre vert. l'- 

Oxide d’étain gris. 

Oxide d’étain sublimé. 

Oxide de fer. 


Oxide de fer brun. 


{ Vert-de-gris. 

Potée d’étain. 

Fleurs d’étain. 

Safran de Mars. 

Safram de Mars astringent, 
d 5 
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S Y N 0 N Y M 
Noms nouveaux. 


I E. 

Noms anciens. 

Ocre 

Ethiops martial. 
Colcothar. 

{ Chaux blanche de man. 
ganèse. 

{ Magnésie noire. 

Pierre de Périgueux. 
Savon des verriers. 


Oxide de fer jaune. 
Oxide de fer noir. 
Oxide de fer rouge. 
Oxide de manganèse 
blanc. 


Oxide de 
potasse. 
Oxide de 


manganèse et 


}c 


Caméléon minéral. 


mercure jaune V 

par l'acide nitrique. J ^ ur ' >ll h nitreux. 
Oxide de mercure jaune f Précipité jaune. 

par l’acide sulfurique. iTurbith minéral» 
Oxide de mercure noirà-1 „ . 

t, e . j Ethiops per se. 

Oxide de mercure rougel , . 
par l’acide nitrique. J 1 reopité rouge. 

Oxide de mercure rougel- , . . , 
par le feu. j Précipité per se. 

Oxide de mercure sulfuré J Elhi in . ral 
noir. J r 

Oxide de mercure sulfuré j Cinnabre . 

Or fulminant. 


rouge. 

Oxide d’or ammoniacal. 


Oxide d’or par l’étain. 


{ Pourpre de Cassius. 
Précipité de Cassius. 
Précipité d’or par Pétain» 
Uxicte de plomb. Chaux de plomb. 

Oxide de plomb blanc par-» 
l’acide acéteux. j Blanc de plomb. 

Oxide de plomb blanc parx 
l’acide acéteux mêlé deJ.Q^ ruse> 
craie. J 

Oxide de plomb demi-vi-, T . , 
treux. JLitharge, 

Oxide de plomb jaune. Massicot, 

Oside de plomb rouge. Minium, 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 

Oxide de plomb précipité. Magistère de plomb. 

("Fleurs de zinc. 


Oxide de zinc sublimé. 


Oxigène. 


Laine philosophique. 
Coton philosophique. 
Pompholix. 

Base de l’air pur. 

Base de l’air vital. 
Empyrée. 

Oxigine. 

Principe acidifiant. 
Principe sorbile de Lud- 
bock. 


P. 


Phosphate. 


{ Sels 1 
nais 
pho 
hase 


i formés par la combi- 
naison de l’acide phos- 
phorique avec différentes 
, bases. 

Phosphate calcaire ou defTerre animale, 
chaux. iTerredesos. 

{ Fer d’eau. 

Sydérite. 

Mine de fer des marais. 

t,, , t . fPrécipité rose de mercu- 

Pliosphate de mercure. { re r 

Phosphate de soude et f Sel fusible de l’urine. 

d’ammoniaque. ISel natif de l’urine. 

Phosphate de soude sur-'t 

Phosphate saturé de Jd admirable perlé. 

' de. J 

( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide phos- 
phoreux avec différentes 
bases. 

Phosphore de Kunkel. 
d 4 


Phospliites. 

Phosphore. 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 


Phosphures. 


Phosphure de fer. 


Platine (le). 


Plomb. 


Potasse. 


Potasse fondue. 


{ Combinaisons du phos- 
phore non oxigéné avec 
différentes bases. 

{ Régule de sy déri te. 
Syderum de Bergman. 
Syérotète de Morveau. 

( Juan blauca. 

Platina del pinto. 

Platine, (la) 

Plomb. 

Saturne. 

Alkali fixe du tartre caus- 
tique. 

Alkali fixe végétal causti- 
que. 

Alkali végétal. 

Alkali végétal caustique. 
Pierre à cautère. 


i 


Potasse melangee de car- . . , jt-i 

. . . ® i. I Huile de tartre par delail- 

bonate de potasse en de-< . 1 

r * lance. 


liquescence. 

Potasse mêlée d'oxide de 


zinc. 


I 

| Alkaest de Respour. 

Potasse silicée en liqueur. Liqueur des cailloux. 
Principe hypothétique def Mercure des métaux. 

Beccher. I Principe mercuriel. 

Principe hypothétique del 
Meyer. jCausticum. * 

Principe hypothèque *{p, l|ogUtiqoe . 


Prussiates. 


Prussiate de fer. 


( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide prussi- 
que, ou matière colorante 
du bleu de Prusse, avec 
différentes bases. 

{ Bleu de Berlin. 

Bleu de Prusse. 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 

{ Liqueur saturée de la par- 
tie colorante du bleu de 
Prusse. 


Prussiate de potasse. 

V. — — 

Prussiate de potasse ferru-l . . . 

gineux non saturé. jAlkali phlogistique. 

Prussiate de potasse ferru-ï ... .. 
gineux saturé. jAlkali prussien 

( 


Pyro-lignites. 


f Sels formés par la combi- 
naison de l’acide pyro-li- 
gnique avec différentes 
bases. 

[Sels formés par la combi- 
naison de 1 acidepyro-mu- 
cique avec différentes ba- 
ses. 

[Sels formés par la combi- 
naison de l’acide pyro- 
tartareux avec draéren- 
„ tes bases. 

Pyrophore de Homberg. Pyrophore de Homberg. 

S 


Pyro-mucites. 


Pyro-tartrites. 


S accho-Lates. 

Safre. 

Savons. 

Savons acides. 
Savons métalliques. 


["Sels formés par la combi- 
naison de l’acide saccho- 
lactique avec différentes 
bases. 

Safre. 

{ Combinaisons des huiles 
grasses ou fixes avec dif- 
férentes bases. 

{ Combinaisons des huiles 
grasses ou fixes avec dit— 
férens acides, 
f Combinaisons des huiles 
grasses ou fixes avec 
les substances métalli- 
ques. 
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Aonw nouveaux. oms anciens. 


Savonules. 

Savonules acides. 

Savonules métalliques. 
Savonule de potasse. 

Sébales. 

Sébate de potasse. 
Silice. 

Soude. 

Soufre. 

Soufre précipité. 
Soufre sublimé. 

Succin. 

Succinates. 

Sucre de lait.. 


(■Combinaisons des huiles 
| volatiles ou essentielles 
f avec différentes bases. 
fCombinaisons des huiles 
volatiles ou essentielles 
[ avec différens acides. 
("Combinaisons des huiles 
| volatiles ou essentielles 
i avec les substances mé- 
[ talliques. 

Savon de Starkey. 

( Sels formés par la combi- 
naison de l'acide sébaci- 
que, ou de l’acide de la 
I graisse, avec différentes 
[ hases. 

Sel de Segner. 

Terre siliceuse. 

I Alkali marin. 

Alkali marin caustique. 
Alkali minéral. 

Alkali minéral caustique. 
Base du sel marin. 

Soude caustique. 

Soufre. 

Magistère de soufre. 
Fleurs de soufre. 

{ Ambre jaune. 

Karabé. 

Succin. 

I Sels formés par la combi- 
naison de l’acide succi- 
nique avec différentes bar 


( Sels f 
naisi 
niqu 
ses. 


Sel de lait. 
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Noms nouveaux. Noms anciens. 


Sulfates. 

, Sulfate ammoniacal. 

Sulfate calcaire. 
Sulfate d’alumine. 
Sulfate d’antimoine. 
Sulfate d’argent. 
Sulfate d’arsenic. 
Sulfate de baryte. 
Sulfate de bismuth. 

Sulfate de chaux. 

Sulfate de cobalt. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate d’étain. 
Sulfate de fer ( peu 
nu). 

Sulfate de fer. 


{ Sels formés par la combi- 
naison de l’acide sulfu- 
rique avec différentes ba- 
ses. 

{ Sel ammoniacal vitrioli- 
que. 

Vitriol ammoniacal. 
Plâtre, 
f Alun. 

I Vitriol d’argile. 

Viti’iol d’antimoine. 

{ Vitriol d’argent. 

Vitriol de lune. 

Vitriol d’arsenic. 

{ Vitriol barotique. 

Spath pesant. 

Vitriol de bismuth. 

Gypse. 

Sélénile. 

Vitriol calcaire. 

Vitriol de chaux. 

Vitriol de cobalt. 

( Couperose bleue. 

Vitriol bleu. 

Vitriol de Chypre. 

Vitriol de cuivre. 

Vitriol de Vénus. 

Vitriol d’étain. 

c° n ~ Jsel de colcothav. 

Couperose verte, 

V itriol de fer. 

< Vitriol de Mars, 

Vitriol martial. 

Vitriol vert. 
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Noms anciens . 


Sulfate de magnésie. 


Sulfate de manganèse. 
Sulfate de mercure. 
Sulfate de nickel. 
Sulfate de plomb. 

Sulfate de potasse. 


Sulfate de soude. 


Sulfate de zinc. 


Sulfites. 

Sulfite de potasse. 
Sulfures. 

Sulfures alkalins. 


Sulfure ammoniacal. 

Sulfures calcaires. 
Sulfure d’alumine carbo 
né. 


Noms nouveaux. 

Sel cathartique amer. 

Sel de canal. 

Sel d’epsum. 

Sel de sedlitz. 

Sel de seydschutz. 

Vitriol magnésien. 

Vitriol de manganèse. 
Vitriol de mercure. 

Vitriol de nickel. 

Vitriol de plomb. 

Arcanum duplicatum. 

Sel de duobus. 

Sel polychreste de Glaser. 
Tartre vitriolé. 

Vitriol de potasse. 

{ Sel de Glauber. 

Vitriol de soude. 

( Couperose blanche. 

Vitriol blanc. 

Vitriol de Goslard. 

Vitriol de zinc. 

Gilla vitrioli. 

Sels formés par la combi- 
naison de l’acide sulfu- 
reux avec différentes ba- 
ses. 

Sel sulfureux de Sthal. 

{ Foies de soufre. 

Hépars. 

{ Foies de soufre alkalins. 
Hépars alkalins. 

{ Foie de soufre alkalin vo- 
latil. 

Liqueur fumante de Boy- 

lc. 

Foies de soufre calcaire, 
rophore de Homberg. 



Digitized by Google 



S Y N O N Y M I B. kj 

Noms nouveaux. Noms anciens. 

Sulfure d’antimoine. Antimoine crud. 

Sulfure d’antimoine natif. Mine d’antimoine. 
Sulfure d’argent. 

Sulfure de baryte. 

Sulfure de cuivre. 

Sulfure de fer. 

Sulfure d’huile fixe. 

Sulfure d’huile volatile. 

Sulfure de magnésie. 

Sulfure de potasse. 

Sulfure de potasse anti-lr, . -, - .. 

-, r >r oie de souire antimome. 

morne. J 

Sulfure de soude. ( F , oi ® d , e soufr . e à b f e 

l kaii fixe minerai. 

Sulfure de soude antimo- 
nié 

Sulfure de zinc. 


Blanckmal. 

Foie de soufre bary tique. 
Pyrite de cuivre. 

Pyrite martiale. 

| Baume de soufre. 

Foie de soufre magnésien. 

{ Foie de soufre à base d’al- 
kali végétal . 


Sulfures métalliques. 
Sulfures terreux. 

Tartre. 


jFoiede soufre antimonié. 

Blende ou fausse galène, 
f Combinaisons du soufre 
l avec les métaux, 
f Foies de soufre terreux. 

1 Hépars terreux. 

T. 


Tartre crud. 

{ Sels formés par la combi- 
naison de l’acide tarta- 
reux avec différentes ba- 
ses. 

Tartrite acidulé de po f Crème de tartre. 

t^e. {Tartre^ 

^Tartre ammoniacal. 

Tartrite d’ammoniaque. -J Sel ammoniacal tarta- 


Tartrite. 


Tartrite de chaux. 
Tartrite de plomb. 


[ reux. 

Tartre calcaire. 
Tartre saturnin. 
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Noms nouveaux . Noms anciens. 


Tartrite de potasse. 


Tartrite de potasse anti- 
monié. 

Tartrite de potasse ferru- 
gineux. 

Tartrite de potasse sur 
composé d’antimoine. 

Tartrite de soude. 

Terre silicée. 

Tungstène. 

Tunstates. 

Tunstates calcaires. 


{ Sel végétal. 

Tartre de potasse. 

Tartre soluble. 

Tartre tartarisé. 

( Emétique. 

Tartre antimonié. 

Tartre émétique. 

Tartre stibié. 

-f Tartre chalybé. 
t Tartre martial soluble. 

{ ' Tartre tartarisé tenant an- 
timoine. 

Sel de seignette. 

Sel polychresle de la Ro- 
chelle. 

Tartre de soude. 

Terre siliceuse. 

W olfram de Dél uyar. 

( Sels formés par la combi- 
naison de l’acide tuns- 
tique avec différentes ba- 
ses. 

Pierre pesante. 


Z. 


Zinc. 


f *gu 

l^nc. 


égule de zinc. 


FIN DE LA SYNONYMIE NOUVELLE ET ANCIENNE. 
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INSTRUCTION 

SUR LES 

NOUVEAUX POIDS ET MESURES, 

décrétés le 18 germinal de l’an III e ( n avril 179$ 
vieux style ) ; 

PAR MATHURIX- JACQUE5 BRISSON. 

D’ a p r è s la mesure qui vient d’être prise de 
l’arc du méridien , compris depuis Dunkerque 
jusqu’à Barcelone , mesure prise avec les plus 
grands soins par deux célèbres astronomes 
\Méc.hain et Delambrè) , et dont tous les trian- 
gles et les bases ont été mesurés avec des règles 
de platine : d’après cette mesure , dis-je , on a 
pu déterminer, avec toute l’exactitude requise, 
la distance de l’équateur au pôle , oü , ce qui 
est la même chose , la grandeur du quart du 
méridien terrestre. 

Pour que l’élémeiit des nouvelles mesures 
pût être avoué par tous les habitans de la terre, 
que chacun pût dire : Cette mesure rn’appar 1 - 
tient , on a pris cet élément dans la nature ; 
on a pris pour mesure élémentaire une partie 
décimale de la distance de l’équateur au pôle, 
c’est-à-dire, une partie décimale du quart du 
méridien terrestre $ et cet élément est la dix- 
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millionième partie de cette distance, qui vaut, 
en mesures anciennes , 36 pouces 11 lignes 296 
millièmes de ligne. 

Le mètre est donc Pélément de toutes les 
mesures ; le mètre en longueur est Pélément 
de toutes les mesures linéaires ; le tnèlre quarré 
est Pélément de toutes les mesures de superfi- 
cie ; le mètre cube est Pélément de toutes les 
mesures de capacité. Supposons maintenant 
un mètre cube d’eau distilée , qui , pesé dans 
le vide et au maximum de sa densité , pèse 
2042 livres 1 4 onces o gros 14 grains, poids de 
marc j la millionième partie de ce mètre cube 
d’eau est le gramme , lequel est Pélément 
de tous les poids, c’est. le poids du centimètre 
cube d’eau. 

Pour faciliter la connoissance de ces poids 
et mesures , on trouvera ici , 10. les noms et 
valeurs des mesures nouvelles en mesures an- 
ciennes ; ainsi que les noms et valeurs des poids 
nouveaux , exprimés en poids de marc $ 

2 0 . Les valeurs des mesures anciennes, expri- 
mées en mesures nouvelles j 

3 °. Je joins à ceci des tables des valeurs des 
plus petits élémens des mesures anciennes , 
telles que la ligne, le pouce, le pied , exprimées 
en mesures nouvelles , et en parties décimales 
de ces mesures. On pourra multiplier ces va- 
leurs , autant qu’on le voudra , en reculant , 
vers la droite , la virgule qui sépare les nom- 
bres entiers des décimales , d’autant de chiffres 
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qu’il Faudroit ajouter de zéros au chiffre primi- 
tif, pour faire la valeur que Ton cherche j 
4°. Je donne de semblables tables des valeurs 
des plus petits élémens des mesures nouvelles , 
exprimées en mesures anciennes $ 

5". Je donne aussi de semblables tables des 
valeurs des élémens pour la division du jour, 
ainsi que pour la division du cercle j 

6°. Enfin , j’ajoute à tout cela des tableaux 
des rapports des nouvelles mesures avec le mè- 
tre , qui est l’unité des mesures usuelles , ainsi 
que le tableau des rapports des nouveaux poids 
avec le gramme, qui est l’unité des poids usuels. 


fa 
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NOMS ET VALEURS 

DES 

NOUVELLES MESURES, 
exprimées en Mesures anciennes. 


MESURES LINÉAIRES. 


Distance de l'Équateur au Pôle , ou Quart 

du Méridien terrestre 

Degré décimal 

Myriamètre 

Kiliomètre 

Hectomètre ; . . . 

Décamètre 

Mètre 

Décimètre 

Centimètre 

Millimètre 


. pied.* 

30784440 

307844,4. 

30784,44. 

3078,444. 

5o7,8444. 

5o,78444. 

3,078444.| 

ligne*. 

44,5296. 

4,43296. 

0 , 443296 .^ 


w 

X 

i*- 

n 

H 

N 

5* 

M 

at 

7* 


MESURES QU ARRHES OU DE SUPERFICIE. 


Myriaré 

Kiliare 

Hectare 

Décare 

Are 

Déciare 

Mètre quarré. ^ 
Centiare. . 

Décimètre quarré. 

Centimètre quarré, 
Millimètre quai ré 


pieds quarré*. 

9476817,461106. 

947681,746114. 

94768,174611. 

9476.817461. 

947,681746. 

94,768175. 

9,476817 

pouce* quarré*. 

1 3,6466 2 1 . 

lignes q narrée*. 

i9,65i i34. 
0,19651 1. 
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MESURES CUBES OU DE CAPACITE. 


Myrialitre. . . , 
Kiliolilre. 1 
Mètre cube. J 
Hectolitre. . . . 

Décalitre. . . . 

Litre ' 

Décimètre cube. 
Décilitre. . . . 

Centilitre, . . . 


pied* cube*. 

a91,7585ig. 
ag, 17385a. 
2,91738.5. 

pouces en bps. 

5o4,i24i6o. 

5o,4ia4i6. 

5,o4ia42. 

ligne.* cubes. 

871,126926.. 


MESURES DU BOIS DE CHAUFFAGE. 


pieds cubes. 

Stère. . . .-j 

Mètre cube. J 29,173862. 

Décistère 2,917385. 

Pour diminuer la grande différence qu’il y a entre ces mesures 
de capacité , on peut en employer qui soient et le double et la moi' 
lié de chacune d’elles. 


POIDS. 


Bar. Mètre cube d’eau. . . . 

liv. 

onc. 

gr- 

gra. 


2042 

i4 

0 

i4. > 


Myriagramme. . ,...., 

20 

6 

6 

63 , 5 , 

M 

Kiliogramnie 

2 

0 

5 

35, i5. 

M 

Hectogramme 


3 

2 

10,71.5. 

£ 

Décagramme 



2 

44,2715. 


Gramme ‘. 




18,8271.5. 

ï 

Décigramme. 




1,882710. 

M 

Centigramme 




0,188271.5. 

1 

Milligramme 




0,01882716. ‘ 


Dix-milligramme 




0,001882715. . 


On peut faire , relativement 

aux poids 

, et 

i que nous avons 

dit 


qu’on peut faire relativement aux 'mesures. Pour diminuer la 
grande différeneequi se trouve entre ces poids, on peut en employer 
qui soient et le double et la moitié de chacun d’eux. 
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Valeurs exactes du Mètre , exprimées en Lignes , en Pouces et 
en Pieds. 


Le Mètre 


Le Mètre quarré. . 


Le Mètre cube. . . 


! 

! 

( 


445,296. 

pouce . 

36,gii .333. 

pied-. 

3,078444. 

lignes nuirrér*. 

1 9*55 1 1, 343616. 

pouces «juarrA». 

1 36 4 ,66 208 38 1 6889. 

pir Je qiurrK 

9,476817461 1 36. 

liipife cubes. 

8711 2692,579.198336 

pouce* cubes. 

5oii 2,436470753607.573037. 

pied* cubes. 

29,17381 1812329352.384. 


V a leurs de la Ligne , du Pouce et du Pied , exprimées en 
Millimètres. 


•ülinMrw. 

La Ligne 2,25582906229697.538439. 

Le Pouce 27,069948747.56370461268. 

Le Pied. . * 324, 83958497076445535216. 

m.mt. q. 

La Ligne quarrée 5,o887647.583o365i 24970. 

Le Ponce quarré 732,78212619572577995680. 

Le Pied quarré io552o, 62602818451231377920. 

m.mt. c. 

La Ligne cube 11,47938343297402017995. 

Le Pouce cube 19836,3745721791068709.8360. 

LePiedçube 34277255,26072549667500782080. 
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Valeurs exactes du Millimètre , exprimées en parties décimales da 

la Ligne. 


Le Millimètre. . . . 
Le Millimètre quarré, 
Le Millimètre cube. 


i ; s- 

o, 443296 

1. q. 

0. 1g65i i3436i6. 

1. C. 

0,087113692579598336. ' 


Marques caractéristiques des Mesuras et poids. 


Degré décimal. 


• . D. d. 

Myriamètre . 



. . My.mt. 

Kiliometre. . 



. . K.mt. 

Hectomètre . 



. . H.mt. 

Décamètre. . 



. . Déc.mt. 

Mètre .... 



. . Mt. 

Décimètre. . 



. . D.mt. 

Centimètre. . 



. . C.mt. 

Millimètre. . 



. . M.mt. 

quarré. . . 



. . q. 

cube. . . . 



• . c. 

MyriaTe. . . 



. . My.ar. 

Kiliare. . . 



. . K.ar. 

Hectare. . . 



. . H.ar. 

Décare. . . . 



. . Déc.ar. 

Are 



. . Ar. 

Déciare. . . 



. . D.ar. 

Centiare. . . 



. . C.ar. 

Myrialitre. . 



. .‘My.lit. 

Kiliolitre. . 



. . K. lit. 

Hectolitre. . 



. . H. lit. 

Décalitre. . 



. . Déc.lit. 

Litre. . . . 



. . Lit. 

Décilitre. . 



. . D.lit. 

Centilitre. . 



. . C.lit. 

Stère 



. . St. 

Décistère. . 



. . D.st. 


Bar Br. 

Myriagramme . . . My.gm. 
Kilogramme. . . . K.gm. 
Hectogramme.. . . H.gm. 
Décagramme. . . . Déc.gm. 

Gramme Gm. 

Décigramme. . . . D.gm. 
Centigramme. . . C.gm. 
Milligramme. . . . M.gm. 

Degré D. 

Minute 

Seconde '. 

Heure H. 

Minute M. 

Seconde S. 

duodécimale. . . duod. 

décimale déci. 

Pied Pi. 

Pouce Po. 

Ligne L. 

quarré q. 

cube . c. 

Livre Liv. 

Once On. 

Gros Gr. 

Grain gr. 

f 4 


Digitized by Google 


EXACTEMENT. 


Ixxx 


instruction 

Place qu’occupe c/iaque Mesure ou Poids dans une suite de 
chiffres. 


Mesures linéaires 


i o 

<p 

r 

g 


2 ÿ F * 
• B El 


i i i 

P K P 

* f 3 
3 


Mot. 

1 

S 

1 


mesures de superficie. 


I 1 I 1 
g * 


g r « g >■ c 

ü ? ? : ■ s 


I I O I o 
P 2 O 


M.mt. (j. 
1 o I 

P s 

K a* 


MESURES de CAPACIxi. 


1 1 I 1 I J 

j? e ? s p p 

fe r r î H ?' 


1 1 

P « 

K 3 


M.oif, c, 

O 1 

K 

9 


POIDS. 


1 

u 


0 1 I 

a « 


i i 

3 a 

o» ? 

a » 


M.gm, 
1 1 

« s. 


s e 


3 ' 
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Ta b le des valeurs de la Ligne , du Pouce et du Pied , exprimées 
en Mesures nouvelles et en partie décimales de ces Mesures. 

lJgncj. ni. tnt. 

2,25583906229697558459, 

a 4,51165812459395076878. 

3 6,76748718689092615317 

4 9,02331624918790155756. 

5 11,37914531148487692195. 

6 ■ i3,53497437378i8523o634, 

15,79080343607882769073. 

8 l8,o466324g85758o3o75i2. 

9. . . . 2o,3o246i56o67277845g5i. 

22,55829062296975384390. 

34,81411968626672922829, 

pouces. 

1. . 27,069948747.56370461268. 

2 54,13989749.512740922536. 

3 81,20984624269111583804. 

4 108,27979499025481845072, 

5 135,34974373781852506340. 

6 162,41969248538222767608. 

189,48964123294593228876. 

8. ......... 216,559589980.50963690144. 

9. 243,62953872807334151412. 

10 270,69948747665704612680. 

11. ......... 297,76945622320075073948, 

pte<îs. 

1 334,83938497076445536216. 

a. . . . 649,67876994152891070433. 

5. . . . 974,5181549122933660.5648, 

4 1299,35753988305782140864. 

5 1624,1969248.5582227676080. 

6 1949,03630982458673211296. 

7 2273,87669479.535118746.512. 

8 2598,71.507976611564281728. 

9 .... 2923,55446475688009816944. 

9 B 
• B 
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Table des valeurs de la I igné , du Pouce et du Pied quarrés , 
exprimées en Mesures nouvelles et en parties décimales de ces 
Mesures. 

ligne, quarrtes. Œ-oll.q. 

1 5,08870475830365134970. 

3 10,17753951660730349940. 

® 15,36639437491095374910. 

* ao,555o59o553i 460499880. 

5 35,4 >5833791 5i 8 s56j485o. 

® 3o,532.48d5-*g82igo74g82o. 


7 35,631 3555o8i 3555874 * 90 . 

® 40,7101 1806643930999760. 

45,79888383473386134700. 


pouces quarrés. 

1 . . . . 

2 . . . . 

3. . . . 

4. . . . 

5. . . . 

6 . . . . 

7. . . . 

8 . . , . 

9. . . . 


733,78313519573577995680. 
1 465, . 664350391 45i5ôggi36o. 
3198,34637.558717753987040. 
3931,138.40078390311983730. 
3663,91063597863889978400. 
4396,693701 i7435<*67974o8o. 
5139,474876570080*5969760. 
58ü3,3.570oi5658o63396544o. 
6595,03913676153301961130. 


pieds quarrés 

1 . . . 

2 . . . 

3. . . 

4. . . 

5. . . 

6 . . . 

7- • . 

8 . . . 

9. . . 


10.5530,6360381 845 1331377930. 
si io4i, 3530.5636go346376.584o, 
3 1606 1 ,878084553536941 33760. 
423083, 5o4i 1 273804935.41 1680. 
527605, i3oi4og23.56i 66889600. 

655 1 25,75616910707388267520. 
758644,58219729158619645440. 

844i6.4,oo8325476og85io2336o. 

949685,63435566061082401280. 

f. | 

I B 
r 
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Table des valeurs de la Ligne , du Pouce et du Pied cubes , expri- 
mes en Mesures nouvelles et en parties décimales de ces Mesures. 


ligues cubes. 

m mt. c. 


11,47938343297402017995. 


, 22 , 95876686 . 5 g 48 o 4 o 35 ggo. 

y* • ♦ • • * « 1 m 

34,4581.50298922060.55985. 


45,917.55373189608071980. 


57,39691716)87010089975. 


68,87630059784412107970. 

7 * *••••*», 

8 o, 355684 o 3 o 8 i 8 i 4 i 25965. 


91 ,83.40674637921 6 i 43 g 6 o. 

9 * ••••** 1 * 

103,31445089676618161955, 


ponces cubes. 

1 

5 

î 

4 

B 

6 

1 

8 . 

9 


19836,37457317910687095560. 

39672,7491443582137)1907 20. 
69509,1 3.371653732061 286080. 

79345,49828871642748381440. 
99181 ,87286o8g5534354768oo. 
1 1 90 i 8 , 247433 o 7464 i 23572160. 
158854,62200.525374809667520. 
158690,996.57743285496762880. 
178527,37114961196183858240. 


pieds cubes. 
1 . . . , 
. . 

3. . . 

4. . . 

5. . . 

6 . . . 

7 - • • 

8 . . . 

9- • , ’ 


342772.55,26072549667500782080. 
685545 10, 5 21 45099334601.56 4 160. 
102831765,78217649001902346240, 
1 37109021,042901986692031 28020. 
171 386276, 3o363748336.5o5gio4oo. 
20566355 I,56435298oo38o46g248o, 
259940786,8250784767110.4474560. 
2742i8o42,o858o3975384o6258 64o. 
308495297,34652947005707038720. 

r § 

? r 

F 
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Table des valeurs des petits èlèmens des Mesures nouvelles , 
exprimées en Mesures anciennes et en parties décimales de ces 
Mesures. 


millimètres. 

2 

3 . • • % • • 

4 

3 * .••••• 

6 . . • . . . 

7 * • • • • • 

9 * • • • • 

millimètre* quarrès. 

2 

3 

4 

5 < • • • ■ . 

6 i • • • > i 

7 * . . . . . 

8 

9 

millimètres cubes. 

4 • • • • • • 

•) * ■ • • • • 

6 . . . 0 • . 

7 * 4 • * • • 

8 . ...... 

9 * « • • « • 


i. 

0 , 443396 . 

0 , 886593 . 

1 ,339888. 
i,775i84. 
3,316*80. 
3,609776. 
3 , io 3 o 72 . 
3 , 546568 . 
3,989664. 

). q. 

o,lg 65 i 1 3436 i 6 . 
o, 3 g 5033687 23 ». 
o, 58 g 534 o 3 o 8 * 8 . 
o,786o45374464. 
0,983556718080. 

1,179068061696. 
i,3755794o53i 3. 

1,572090748938. 

1,768602092544. 


A 



: 

« 

■ 3 

M 


jt* 


f 

0,0871 12693579598336. 
o, 174 2253851 59196673. 
0,261 33807775879.5008. 
o, 34845o77o5 18595544. 
0,455.765462897991680. 
0,522676155477590016. 
0,609788848057188352. 
0,696901540656786688. 
o,784oi423Ô2i6585o24, j 
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. Moyennant les quatre tables précédentes , il n’y a point de me- 
sures , soit anciennes , soit nouvelles , quelque grandes quelles 
soient, dont on ne puisse trouver l’expression des unes par les 
autres, et cela par une opération très-facile, par une simple addi- 
tion. Cela va devenir sensible par les exemples suivaus. 

I er . EXEMPLE. 

On desire exprimer , en nouvelles mesures , la valeur de 44596 1 8 
pieds 6 pouces 9 lignes. 

Pour avoir la valeur de 4oooooo pieds , 011 prend celle de 
4 pieds > en reculant , vers la droite , la virgule de six chiffres , qui 
est le nombre de zéros qu’il faut ajouter à 4 pour le faire valoir 
4 millions; ensuite, pour avoir la valeur de 4ooooo pieds , on 
prend encore la valeur de 4, en reculant la virgule de cinq chif- 
fres : et ainsi des autres , comme on le voit ci-dessous. 


pieds. 

m.mt. 

4oooooo. . . . 

• • • . 1299357.559,883058. 

4 00 000. . . . 

. . . 129935753,988306. 

5oooo. . . . 

. . . 16241969, s48538. 

9000. . . . 

. . . 2923554,464757. 

600. . . . 

. . . 194903,630982. 

ÎO. . . . 

. . . 3248, 39385o. 

8. . . . 

. . . . 2.598,71.5080. 

6 po. _ 

... 162,419692. 

9 1 ' 

. « • 20,302462. 


1448659761 ,046705. 
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IX'- EXEMPLE. 

Si l’on veut exprimer, en mesures nouvelles , la valeur de 
957191736 pieds quarrés i 55 pouces quarrés 87 lignes quarrées , 
on procède comme ci-dessus; c'esl-à-dire, qu’on prend d'abord la 
valeur de 9 pieds quarrés , en reculant la virgule de huit chiffres ; 
ensuite la valeur de 5 pieds quarrés en reculant la virgule de sept 
chiffres ; et ainsi du reste , comme on le voit ci-après. 


pirds H • . m m! . q. 

goooooooo. 949685634a5366,o6io8». 

60000000 5j76o3i3oi4o 9, aa 56 i 6 . 

7000000 73864438aig7,39i586. 

100000 io55ao6 j6oa,8i845i. 

90000 9496856343,536606. 

3000 Si toit a53,o5636g. 

700 73864438,319739. 

3 o 3i656i8,78o846. 

6 635 ■ a 3 , "56169. 

iooP"-i- 73378,313630. 

3 o si q 83 . 463 - 56 . 

5 3663,910636. 

8o’-i- 4 o”, 101 181. 

7 35,63i353. 


ioioo35?683i7 19,055890. 

B f S B B 


Je n’ajoute Tien pour les exemples snivans , parce que, dans 
tous, il faut opérer delà même manière; laquelle est si simple, 
que ce seroit mal juger de l’intelligence de mes lecteurs, de croire 
qu'ils aient besoin a une plus ample explication. 
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I I le. EXEMPLE. 

On. veut exprimer , en mesures nouvelles , la valeur de i53 pieds 
cubes i437 pouces cubes 985 lignes cubes. 

Ou prend dans la table des mesures cubes, les valeurs sui- 
vantes. 


pi. c. 

IOO. . . . * . . . 

m.mt. c. 

. . . . 3427725536, 072550. 

5o 

. . . . 1713862763,036275. 


. . . - 102831765,781176. 

lOOOP 0 ' c ‘ . . 

. . . . 19836374,572179. 


. . . . 7934549,828872. 

Zo. • • * j 

. . . . 595091,237165. 

7 

.... 1 38854 , 622005 . 

goo’- c -. 

. . . . io33i,445ogo. 

80. . 

.... 918,350675. 

5. . 

. . . . 57,396917. 

5272936232,342904. 
r s a 

B! J h 

ï * 1 

I V e . 

EXEMPLE. 

On veut exprimer, en mesures anciennes, la valeur de 103607 

millimètres. 

On prend dans la table des valeurs des mesures nouvelles , les 

valeurs suivantes. 

m.mt. 

1. 

IOOOOO 


5ooo 


600. .... 


7. .. . . 

45937,96867a. 

pi. po. 1. 


ou 3i8 11 3,968672. 
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V“. EXEMPLE. 

On veul exprimer , en mesures anciennes , la valeur de 
9401390780 millimètres quarrés. 

O11 prend dans la labié des valeurs des mesures nouvelles quar- 
rées , les valeurs suivantes. 


m.ml. 

2000000000 , 

4oooooooo. 

1000000. 

300000. 

goooo. 

700. 

80. 


tq. 

595013687,933. 

7860*557,4464. 

196511,543616. 

589.53,493085. 

17686,030936. 

. . . . . T * .137,557941. 

1.5,790907. 

471900538,734874. 
p*. q- p». q, l- q, 
ou 33750 87 0,734874. 


VI'. exemple. 


On veut exprimer , en mesures anciennes , la valeur de 
347i4G5ig3 millimétrés cubes. 

Ou preud dans la table des valeurs des nouvelles mesures cubes, 
les valeurs suivantes. 

♦ 


m.ml. c. 

ôooooooooo. . 
4oooooooo. . 
70000000. . 
1000000. . 
4ooooo. . 
60000. . 
5ooo. . 
100. . 
90. . 
a. . 


361338077,73879.7. 
34845o77,o3i859. 
6097888,48057a. 
871 i2,6ga58o. 
54845, 07705a. 
5336,761.555. 
435,565465. 
8,711*69. 
7,84oi42i 
0,174335. 


5o34o868o,o7i473. 

pî. c. po. r, l.c. 

OU 101 477 4o,07l473. 

Table 
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Talle des valeurs des Grains', Poids de Marc , exprimées en 
Milligrammes et en parties décimales de ces Poids. 


gr. m.gm. 

l. ..... . 55,ii478ô7o332ao64i4672 4 

a. .......... . 106,22956740664412839344. 

3 159,34435110996619244016. 

4 21 2,459i348i328825658688. 

5 265,5739185166103207.3360. 

6 3 1 8, 68870221993238488032. 

7 371,80348592325444902704. 

8 ...... 424,91826962657651317376. 

9. . . . 478,03305332989857732048. 


Talle des valeurs des plus petits Poids décimaux ou Milligrammes , 
exprimées en Grains , Poids de Marc , et en parties décimale s 
de ces Poids. 


in.gTO. 

1. . 

2. , 

5. 

4. 

5. 



8 . 


9 


«T. 

0,0l8827l5. 
o, o376543o. 
o,o5648i45. 
0,07530860. 
0,09413576. 
0,11296290. 
0,1 3179005. 
0,1 .60617 20. 
0,i6944435. 



Moyennant ces deux tables , il n’y a point de poids , soit an- 
ciens , soit nouveaux, quelque grands qu’ils soient, dont on ne 
puisse trouver l’expression les uns par les autres , par une simple 
addition , en procédant toujours comme pour les autres mesures. 


i rr exemple 

On veut exprimer, en poids décimaux , la valeur de 2567 livres 
6 onces 5 grop 45 grains, ou la valeur de a366i33i grains, poids 
de marc. 

TOME I. g 


■ 
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Ou prend, dan* la première des deux tables précédente», le» 
valeur» suivante* • 

f? r * ir.jfm. 

20000000 { • • . . 106 2:2 Cp b74,o6644 1 . 

Soooooo 139544351,109966. 

600000 31868870,221993. 

60000 3186887, 022igq. 

JOOO 53n 4, 783703. 

5oo i5934,435iii. 

5o i5g3,4435n. 

» 53,ii4784. 

a366i33i. 1256766477,197708. 

w r ï b 


II”. EXEMPLE. 

On veut exprimer, en poids de marc , la valeur de 234 myria- 
granmies 7 kiliogramme» o54 grammes 168 milligrammes, ou la 
valeur de a347o54i68 milligrammes. 

On prend dans la seconde des deux tables précédentes , les va- 


leurs suivantes : 

m.gm. _ gr. 

2000000000 57654300,0000000. 

3oooooooo 5648 1 45, 0000000. 

4ooooooo 753o86,ooooooo. 

7000000 1 31790, o5ooooo. 

00000 94 i ,3575 ooo . 

4 000 75,3o86ooo. 

îoo 1,8827150. 

60 1,1296290. 

8. . . . -. o, 1506172. 

a347o54i68. 44188340,8790612. 

liv. on. gr. gra. 


ou 4794 11 6 68,8790612. 

MONNOIES. 

Le franc républicain vaut une livre tournois plus 3 deniers , ou 
a43 deniers : aussi fait-on valoir la pièce de 5 francs 5 livres tour- 
nois 1 sou 3 deniers. Lorsqu’on aura fabriqué les pièces de 2 
francs , de 1 franc et de j franc , la pièce de 5 francs ne sera éva- 
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luée que 5 francs , et la distinction ci-dessus n’aura plus lieu dans 
toute la République ; mais il faudra la conserver pour toutes les 
redevances anciennes , et pour 1 échangé avec l’étranger. Ainsi 1 200 
francs républicains vaudront 121! > livres tournois, et ainsi pro- 
portionnellement de toutes les autres sommes. 

Table des valeurs des Deniers de la Livre tournois , exprimées en 
Centimes du 1 ranc et en parties décimales de ces Centimes , 
Hans le cas où le 1 ranc est évalué a4o Deniers ou 20 Sous. 


i. cm. 

1. . . 0,416666666666666667. 

2. .. ......... 0,833333333533553335. 

3. . 1,2.60000000000000000. 

4 1,6666666666666^6667. 

6 2,083333335333333353. 

6 2,500000000000000000. 

7 . 2,916666666666666667. 

8 5,333335333333333333. 

9 3, 750000000000000000. 

10 4,166666666666666667. 

4,583333333333333333.' 

5,000000000000000000. 


Table des valeurs des Deniers de la Livre tournois , exprimées en 
Centimes du Franc et en parties décimales de ces Centimes , dans 
le cas où le Franc est évalué 243 Deniers , ou 30 Sous 3 Deniers. 


d. cm. 

1 ,'. .... 0 , 411 . 622633744855967 . 

a 0,8230452674897 1 1933. 

5 1,234567901234567900. 

4 1,646090534979423867. 

5. . . 2,057613168724279833. 

2,469i358o246gi358oo. 

7 2,880658436213991767. 

8 3,2921810699.68847735. 

g 3,703703703703703700. 

jo .. . , 4,115226337448.6.69667. 

4,526748971193415633, 

4,938271604938271600. 

' g 2 
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Table des valeurs des Centimes du Franc , exprimées en Deniers 
de la Livre tournois et en parties décimales de ces Deniers, dans 
le cas où le Franc est évalué a4o Deniers ou ao Sous. 


cm. 

d. 




1 




1 

9 

4,8. 



! N 

5 

7, »• 



* 

4 

9. 6 - 


d. 

► 

Ci 

6 



0,0. 


6 


.... I 

a, 4. 

rs 

7 

1 6 ,8 


4,8. 

w 

8 

1 9> a 

.... 1 

7, a. 

* 

H 

9 



9.6. 


io 


.... a 

o.o.a 



Table des valeurs des Centimes du Franc, exprimées en Deniers 
de la 7 ivre tournois et en parties décimales de ces Deniers , 
dans le cas où le Franc est évalué a43 Deniers ou ao Sous 
3 Deniers. 


cm. 

d. 





1 






9 











N 

5 

7 . a 9- 





4 




d. 

► 

n 

5 


. . . . 

1 

o,i 5.' 


6. 



. 1 

a, 58. 

/w 

X 

7 


. • • 

1 

5,oi. 

w 

8 

>9.44. . . . 

9 * • 

1 

7,44. 

% 

H 

9- 



• 1 

9, 8 7. 

\ 

10 


. . . . 

. 9 

o,3o. 

; 


Moyennant ces quatre Tables , on peut aisément évaluer les de- 
niers de la livre tournois en centimes du franc , et les centimes du 
franc en deniers de la livre tournois , soit qu’on évalue le franc- 
a4o deniers , soit qu’on l’évalue a43 deniers. 
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I" EXEMPLE. 

On demande combien 19 deniers valent de centimes, dans le 
cas où le franc est évalué a4o deniers. 

On prend dans la première de ces quatre Tables , les valeurs 
suivantes. 

cm. 

4,166666666666666667. 
3,760000000000000000. 

7,916666666666666667. 

Ces deux valeurs réunies sont la valeur de 19 deniers : on peut 
se restreindre à tel nombre de décimales que l’on veut. Si l’on n’en 

cm. 

veut que six , cette valeur sera 7,916667. 

I I e . EXEMPLE. 

On veut connoitre la valeur de ces 19 deniers , dans le cas où le 
franc est évalué a43 deniers. 

On prend , dans la seconde de ces quatre Tables , les valeurs 
suivantes : 


d. ...... cm . 

, 10 4,n5a26337448559667. 

9 3,703703703703703700. 

7,818930041152263367. 


Cette dernière somme est la valeur que l’on cherche . 

I I I e . EXEMPLE. ' 

On demande combien 77 centimes valent de deniers, dans le 
cas où le franc est évalué a4o deniers. 

On prend , dans la troisième de ces quatre Tables , les valeurs 
suivantes 1 

rm 

70. . 

7* 


d 1. d. 

168. . ' ou i 4 o,o 

16,8 1 4,8 


i84,8. ou ..... i 5 4 , 8 . 

g S 


•* 

10. 

9 - 
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IV*. EXEMPLE 

On veut connoitre la valeur de cea 77 centimes , dans le cas où 
le franc est évalué a43 deniers. 

On prend , dans la dernière de ces quatre Tables , les valeurs 
suivantes : 


70. 

7» 


170,10 ou. 

17.01 


•> A. 

i4 a, 10. 
1 5,oi. 


187,11. . , . . ou *i5 7,11. 

DIVISION DU JOUR 

Chaque Heure duodécimale est composée de 60 minutes , 

ou de 36oo secondes. 

Chaque Jour de a4 heures , 

ou de i44o minutes, 

ou de 864oo secondes. 

Chaque Heure décimale est composée. . . de 100 minutes, 

ou de 10000 secondes. 

Chaque Jour décimal, de 10 heures, 

ou de 1000 minutes, 

ou de 100000 secondes. 

Table des valeurs des Secondes décimales , exprimées en Secondes 
. duodécimales , pour la division du Jour . 


». décî. S. dune). 

1. . . . 0 , 864 . 

3 1,738. 

3 3,59a. 

o 3,456. 

5 4,320. 

6 5,184. 

6,o48. 

8 6,91a. 

9 - • * 7 . 776 - 

V. 
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Table des valeurs des Secondes , Minutes et Heures duodécimales , 
exprimées en Secondes , Minutes et Heures décimales , pour ht 
division du Jour. 


1,157407407407. 

а, 3i48i48i48i5. 
3,473323332323. 
4,629629629630. 
5,787037037037. 

б, 944444444444, 


7 8,ioi85i85i85a. 

8 • 9,359359359359. 

9 10,416666666667. 

m. duod. 

1 69,444444444444. 

3 138,888888888889. 

3 308,333333333333. 

4 377,777777777778. 

3- • • 347,322233333332. 

6 416,666666666667. 

7 , . . . . 486,iiihiiiiiii. 

8 555,555555555556. 

9 6a5, 000000000000. 


h. duod. 


1 4i66,66666666666 7 . 

a 8333,333333533353. 

3. ...... . 

4 16666,666666666667. 

5 20833,333333333333. 

6 26000,000000000000. 

7 39166,666666666667. 

8 33333,333333333533. 

9 37.600,000000000000. 

P- B r ' 

• Q. 


Moyennant ces deux Tables, il n’y a point d’heures, soit delà 
division duodécimale du jour, soit de la division décimale, dont 
on ne puisse trouver l’expression , les unes par les autres , en pro- 
cédant comme ci-dessus. 

g 4 

m ■■ 
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1" EXEMPLE. 

On veut savoir quelle est l’heure de la division décimale du 
jour, qui répond à 11 heures 1 6 minutes 36 secondes du matin , 
suivant la division duodécimale. 

On prend , dans la seconde de ces Tables , les valeurs suivantes : 

* déci. 

jQh.daotl. 41666,666667. 

1 4166,666667. 

j 0 tn. duod. 694,444444. 

6 416,666667. 

3 0 «. dood. 34,732322. 

6 6,944444. 

46986,111m. 
f B P 
g: a. S 

a. j a. 

I I'. EXEMPLE. 

Le 6 vendémiaire de l’an III de la République française , on a 
observé, à Paris , l’émersion du premier satellite de Jupiter , à i5 
heures 1 minute 45 secondes. Quelle est l'heure décimale à laquelle 
a été faite cette observation? 

11 faut remarquer que le jour astronomique commence à midi , 
et finit à midi du jour suivant , au lieu que le jour civil commence 
à minuit. Les astronomes , comptant les a4 heures de suite , sans 
distinction des heures du matin d’avec les heures du soir, il est 
clair que i5 heures du jour astronomique , 6 vendémiaire, répon- 
dent à 3 heures du malin du jour civil 7 vendémiaire. La question 
se réduit donc à savoir quelle est l'heure décimale qui correspond 
à 5 heures 1 minute 45 secondes du matin ; et l’on aura l’heure 
décimale de l’observation , qui , comme l’on voit , a été réellement 
faite le 7 vendémiaire. 

Pour cela , on prend , dans la seconde des deux précédentes Ta- 
bles , les valeurs suivantes : 

*. déri. 

,Jti. duod. 12.500,000000. 

4 m.duod.. . 69,444444. 

4o ,du,,i - 46,396296. 

S. ........ . 5,787057. 

1 3631,527777. 

• F" s !■ 

1 O* 
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III' EXEMPLE. 

■ 

On veut savoir quelle est l’heure duodécimale qui répond à 6 
heures 77 minutes 89 secondes , ou a 67789 secondes de la divi- 
sion décimale du jour. 

On prend, dans la première des deux précédentes Tables , les 
.valeurs suivantes : 


s.déci. «. duod. 

60000 5i84o,ooo. 

7000 s 6o48,ooo. 

7oo< 6o4,8oo. 

80 69,130. 

9 * 7>776- 

58569,696. 


h. tn. 1. 

OU 16 16 9,696. 

Les 1 6 heures , comme on sait , répondent à 4 heures de l’après- 
midi. 


DIVISION DU CERCLE. 

DIVISION ACTUELLE. 


Le cercle se divise* 


36o degrés. 


ou en 

31600 minutes, 


ou en 

1396000 secondes. 

Chaque degré se divise , 

en 

60 minutes, 


ou en 

3 600 secondes. 

Chaque minute se divise. . . . 


60 secondes. 

DIVISION 

DÉCIMALE 

Le cercle peut se diviser 

en 

4oo degrés, 


ou en 

4oooo minutes. 


ou en 

4oooooo secondes. 

Chaque degré se divisera. . . . 


100 minutes , 


ou en 

10000 secondes. 

Chaque minute se divisera. . . 

en 

100 secondes. 
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T allé des valeurs des Secondes de la division actuelle du Cercle , 
exprimées en Secondes de la division décimale, et en parties 
décimales de ces Mesures. 

DIVISION ACTUELLE. DIVISION DÉCIMALE. 



3,o864l9753o86. 
6,i7a83g5o6i72. 
g, 359359359258. 
1 2,34567901 2344. 
15,432098765430. 
I8,5i85i85i85i6. 
21,604938271602. 
24,691 358oa4688. 
27.777777777774. 


Table des valeurs des Secondes de la nouvelle division du Cercle , 
exprimées en Secondes de la division actuelle , et en parties 
décimales de ces Mesures. 

DIVISION DECIMAL F. DIVISION ACTUELLE. 


1 0,324. N 

2 0,648. I m 

3 » 0,972. I * 

4. . . . » 1,296. I n 

5 1,620. 

6 i, 9 44. / * 

7 2,368. 1“ 

8 . . 2,5g2. | -j 

9 • 2,916. J 


Au moyen de ces deux Tables , on pourra aisément exprimer , 
l'une par l’autre , les divisions du cercle, soit actuelles, soit déci- 
males , en procédant comme ci-dessus. 


Digitized by GoOgle 



SUR LES POIDS ET MESURES. xcix 

I« r EXEMPLE. 

Dans une observation , on a trouvé un angle de 53 degrés 37 
minutes 17 secondes, ou de 193037 secondes de la division ac- 
tuelle du cercle. Quelle est la mesure de cet angle , exprimée par 
la division décimale ? 

On prend, dan» la première de ces deux Tables, les valeurs 


suivantes : 

» » » 

100000 308641,975309. 

90000 277777,777778. 

3 000 ga5g,35ga5g. 

3o 93,593093. 

7 ai,6o4g38. 

595793,309877. 


II e EXEMPLE. 

On veut exprimer , suivant la division actuelle du cercle , la 
valeur d’un angle de 190 degrés 74 minutes g5 secondes, ou de 
1907495 secondes de la division décimale du cercle. 

On prend , dans la seconde de ces deux Tables , les valeurs sui- 


vantes 

1 


0 

1000000. . « 



900000. . . 



7000. . 



4oo. . 



90. . 

• • y • • 

Cl 

5. . 

• » • • • 




618038, 38. 
ou i7i d - 4o‘ a8',3 
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INSTRUCTION. 


Tableau des nouvelles 'mesures , et leurs rapports avec le Métré , 
qui sera l'unité des mesures usuelles ; et avec le Millimètre , 
qui sera la plus petite des Mesures. 

MESURES LINÉAIRES. 


NOMS RAPPORTS RAPPORTS 

DES AVEC AVEC 

MESURES. X, E M È T R E. X.B KIlEIMiTRE. 

mt. ra.rat. 

Quart du Méridien 10000000. 10000000000. • 

Degré décimal. . . 100000 100000000. 

Myriamètre. . . . 10000 iooooooo. 

Kiliomelre 1000 1000000. 

Hectomètre .... 100 100000. 

Décamètre 10 : . 10000. 

Métré 1 1000. 

Décimètre 0,1 100. 

Centimètre 0,01. , 10. 

Millimètre 0,001 J- 

MESURES DE SUPERFICIE. 

mt. q. m.mt. q. 

MyTiare 1000000. ..«•••. 1000000000000. 

Kiliare. 100000 . îooooooooooo. 

Hectare 10000 • 10000000000. 

Décare. ...... 1000 1000000000. 

Are. . . ..... 100. ....... 100000000. 

Déciare. .. ... 10. iooooooo. 

Centiare 1 1000000. 

Mètre quarré. . 

Décimètre quarré. 0,01 10000. 

Centimètrequarré. 0,0001 ÏOOi 

Millimètre qu 4 rré. . 0,000001. ... 1 • 
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SUR LES 

POIDS ET MESURES. cj 

MESURES DE CAPACITÉ. 

NOMS 

RAPPORTS 

RAPPORTS 

DSS 

A Y B 0 

AVEC 

V 1 S V R S J. 

XK X * T & K. 

lH MILLIMETRE, 

Myrialitre . . 

ml. c. 

m.ml. c. 

. 10 

10000000000. 

Kiliolitre 

Mètre cube 

} ■ 

1000000000. 

Hectolitre 

0,1 

ÎOOOOOOOO. 

Décalitre 

0,01 

1 ooooooo. 

Litre ' 

Décimètre cube. . , . 

J 0,001 

1 oooooo. 

Décilitre 

0,0001 

100000. 

Centilitre 

. 0,00001 

loooo. 

Centimètre cube. . . 

. 0,000001 

1000^ 

Millimètre cube. . . . 

. 0,000000001. . . 

1. 


Tableau des Poids décimaux , et leurs rapports avec le Gramme, 
qui est l’unité des Poids usuels; et avec le Milligramme , 
qui est le plus petit des Pouls. 


NOMS 

RAPPORTS 

RAPPORTS 

DBS 

AVEC 

AVEC 

r o i d i> 

1.X GRAMME. 

XX MILLIGRAMME. 

Bar 

gtn. 

m.gm. 

1000000 

1000000000, 

Myriagratnme. . . . 

10000 

1 ooooooo 

Kilogramme. . . . 

1000 

1 oooooo. 

Hectogramme. . . . 

100. 

100000. 

Décagramme 

10 

lOOOO. 

Gramme. . 

1. » 

1000. 

Décigramme 

0,1 

100. 

Centigramme. . . . 

0,01 

10. 

Milligramme. . . . 

0,001 

1. 


Il arrive souvent , en physique , qu’il est intéressant de connoî- 
treavec exactitude le poids de l’air et de l’eau distillée. C’est pour- 
quoi je joins ici les poids de ces deux fluides , sous diflerens 
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volumes , et à différente» températures ; ces poids étant exprimés, 
soit en poids de marc, soit en poids décimaux, il sera aisé de mul- 
tiplier ou de diviser ces volumes autant qu’on voudra, et d’avoir 
ainsi les poids de tels volumes que l’on désirera. 

Poids de l’Air et de l'Eau distillée , sous différens volumes et à 
différentes températures • 

POIDS DE l’AIR. 

Poids décimaux. Poids de Jtfarc. 

• ^ g®* *m. m.gm. lir. on. gr. gra. 


Le Mètre cube ,1 a3i 902, '*568. a 8 a 9,91a}. 

Le décimètre cube. . . I 23i,goa5. 33,1932. 

Le Pied cube 4a aa6,a53o. 1 3 3, 0000. 

Le Police cube a4,4365. 0,4543. 


POIDS DE l’eau DISTILLÉE. 

L’eau a été pesée en neuf cas différens : 

i°. Étant amenée au maximum de sa densité , et dans le vide. 
a°. A la température de la glace fondante , et dans le vide. 

3°. A la température de 5 degrés du thermomètre de mercure, 

divisé eu 80 , depuis la température de la glace jusqu’à celle de 

d. 

l’eau bouillante , qui répondent à 3,9 du thermomètre de Réau- 

d. 

mur , et à 6,a5 du thermomètre centigrade et dans le vide. 

4“, L’eau étant amenée au maximum de sa densité, et dans l’air. 
5 °. A la température de la glace fondante , et dans l'air. 

6“. A la même température que dans le troisième cas , mais dans 
l’air. 

7 0 . A la température de 10 degrés du thermomètre de mercure, 

d. d. 

qui répondent à 10, 4 du thermomètre de Réaumur , et à 1 2*25 du 
thermomètre centigrade , et dans l’air. 

8". A la température de i5 degrés du thermomètre de mercure , 

d. d. 

qui répondent à i 5,7 du thermomètre de Réaumur , et à 18,75 du 
thermomètre centigrade , et dans l’air. 
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SUR LES POIDS ET MESURES. ciij 
9°. Enfin à la température de 20 degrés du thermomètre de mer- 

d. 

cure , qui répondent à 21,1 du thermomètre de Réaumur , et à 2 5 
degrés du thermomètre centigrade , et dans l’air. 

Le mètre cube d’eau. 

Poids décimaux. Poids de Marc. 




g.m. 

m.gm. 

liv. on. gr. gra. 

j rr cas 

IOOO 

OOO 

OOO. 

2 o 4 j i 4 0 i 4 . 

a' 

999 

872 

471. 

ao 4 a 9 6 61. 

5 e 

999 

915 

866. 

ao 4 a 11 2 i 4 . 

4 e 

99 8 

767 

63 i. 

2o4o 5 5 68. 

5 ' 

99 8 

64 o 

58 o. 

2o4o 1 4 52 . 

6 e 

99 8 

683 

922. 

ao 4 o 3 0 4 . 

7 ' 

99 8 

o 64 

125 . 

2038 i 4 5 71. 

8' 

997 

445 

869. 

2037 10 4 a 3 . 

9 * 

99 8 

703 

590. 

ao 36 2 a 16. 

Le décimètre cube. 

1" cas 

1 

OOO 

OOO. 

2 0 5 35 ,i 5 o. 

2 e 


999 

872,471. 

a 0 5 32,749. 

3 e 


999 

91.5,866. 

2 0 5 33 , 566 . 



99 8 

767,631. 

a 0 5 11,948. 

6' 


99 8 

64 o, 58 i. 

a 0 5 9 , 556 . 

6 e 


99 8 

683,922. 

2 0 5 10,372. 

/ * 


99 8 

064 ^ 125 . 

2 0 4 70,703. 

8 e 


997 

445,869. 

2 0 4 59,06a. 

9 ' 

Le pied cube. 


99 6 

703,590. 

2 0 4 45 ,o 88 . 

1" cas 

34 

277 

a 54 . 

70 0 3 7. 

2 e 

34 

272 

898. 

70 0 1 6g. 

3 ' 

34 

274 

386 . 

70 0 2 2Ô. 

4 e 

34 

a 35 

028. 

69 i 5 0 4 . 

5 ' 

34 

a 3 o 

672. 

69 i 4 6 66. 

6' 

34 

a 3 a 

i 5 g. 

69 l 4 7 22. 

7 ' 

34 

210 

913. 

69 i 4 1 54 . 

8' 

54 

189 

721. 

69 1.3 4 i 5 . 

9 ' 

54 

i 64 

273. 

69 12 5 4 o. 


Digitized by Google 



civ INSTRUCTION, etc. 

Le Pouce cube. y 

Poids décimaux. Poids de Marti 

l.gm. g.m. m.gm. liv. on. gr. gra. 

1 er cas o 19 856,374. o o 5 1.3,462. 

a' 19 833 , 853 . 5 i 3 , 4 i 5 . 

3 " 19 834 , 1 35 . 5 i 3 , 43 u 

4 ' 19 811,938. 5 i3,oo2, 

19 809,416. 5 12,955. 

6 e . . 19 810,277. 5 12,971. 

T »9 797 > 9 8a - 5 > 3 , 7 * 0 . 

8‘ 19 780,718. 6 ia, 5 og. 

9 r >9 B ia,a 3 i. 

La Ligue cube. , • 

1 er cas 11,47938. 0,216124. 

a 1- 11,47792. 0,216097. 

3 e 11,47809. 0,216106. 

4 ° n, 465 a 4 . o,ai 5858 . 

5 e 11/16378. o, 2 i 583 o. 

6' 11,46428. o,ai 584 o. 

7 e 11,46717. 0,216706. 

8 P 11,45007. 0,215572. 

9" • e 1 i, 44 i 55 . o,2i54n. 


CERTIFICAT des Membres de la Commission des 
Poids et Mesures. 

Nous , soussignés, Mea bres de la Commission des Poids 
et Mesures, certifions que la présente instruction sur les 
nouveaux Poids et Mesures est exactement fondée sur les 
rr- >11 tais obtenus et arrêtés par ladite Commission. A Paris, 
ce 6 messidor de l’an 75 et ont signé : 

Van Swi vden , Af.neae, Députés de la République Batave ; 
Fabbrovi , député de Toscane ; Mascheroni , député de la 
République ( isa/pine; Tr ALLES , député de la République 
Helvétique ; Vassali , député du Gouvernement Piémonlois ; 
Ci sc v R , I* eur a y es , envoyés parte roi d’Espagne ; Mui.tf.do, 
député de ht République Ligurienne ; Lape ace , Lagrange , 
Lefcvre-Oinevu, Coulomb, Mécfiain, Delambre, Haüy, 
d’Arcet , Prony , Membres de l lnstitut national des Scien- 
ces et des Arts. 

ït» DE L’ INSTRUCTION. 

TRAITE 
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T R A I 

É L É M E N 

D E 

P H Y S I 


I.La physique est, de toutes les sciences, la plus 
étendue; elle a pour objet tous les corps de la natui*e. 

On ne pourroit tout au plus lui comparer, à cet égard , 
que l’histoire naturelle : encore l’objet de cette der- 
nière n’est-il pas aussi général; car elle ne traite 
que des substances terrestres ; et le domaine de la 
physique n’est pas restreint à la terre, il s’étend jusque 
dans les cieux. 

2.. L’objet de la physique , et principalement de la 
physique expérimentale , qui est celle dont nous 
traitons, est de connoître les problèmes de la nature, 
et d’en montrer les causes par des preuves de fait. 
C’est par les faits que nous acquérons la connoissance 
des phénomènes , et d’autres faits nous en démontrent 
les causes. 

3» Il y a cependant un certain nombre de faits 
dont nous ignorons complètement la cause; car nous ’ 
ne savons pas tout , à beaucoup près. Ceux de ces 
faits qui sont toujours uniformes , toujours constans , 
sont ce que les physiciens appellent propriétés ; et ils 

TOME I. A 


T É 


T A I R 


q u e: 
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en font usage pour rendre raison d’un grand nombre 
de phénomènes. Nous ne connoissons pas toutes les 
propriétés des corps : une preuve de cela, c’est que 
nous en découvrons de temps en temps de nouvelles. 
Et qui est-ce qui peut assurer avoir découvert la der- 
nière? Parmi celles qui sont connues, les unes appar- 
tiennent à tous les corps indistinctement; les autres 
n’appartiennent qu’à certains corps, exclusivement 
à d’autres. Les premières s’appellent propriétés géné- 
rales ,* telles sont V étendue , la divisibilité , la jigura- 
bilitè , Y impénétrabilité , la porosité , la raréfactibi - 
lité , la condensabilité , la compressibilité , Y élasticité , 
la dilatabilité, la mobilité et Y inertie. On nomme les 
secondes propriétés particulières ; telles sont la mal- 
léabilité, la fluidité , la liquidité, etc. 

Nous allons traiter d’abord des propriétés généra- 
les; nous traiterons ensuite des particulières. 

» 

CHAPITRE PREMIER. 

I 

, Des propriétés générales des Corps . 

4. On appelle corps toutes les substances matérielles 
dont l’assembage compose l’univers, et qui se font 
sentir à nous par le moyen de quelques-uns de nos 
sens. 

5. On ne peut connoître les propriétés des corps 
que par l’expérience; nous devons donc regarder 
comme des propriétés générales, cellesquise trouvent 
dans tous les corps, et que nos sens nous y font 
appercevoir. 
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b 


Etendue. 

6. Ce qui se présente le premier à nos sens ou 
même à nos idées lorsque nous examinons ou que 
nous concevons un corps, c’est son étendue, c’est-à- 
dire, une grandeur déterminée, dans laquelle nous 
concevons toujours une agrégation de parties. Cette 
étendue a toujours trois dimensions, longueur, lar- 
geur et profondeur ou épaisseur, que les géomètres 
considèrent souvent et mesurent séparément l’une 
de l’autre , mais que. les physiciens ne séparent ja- 
mais ; car ils regardent toujours les choses telles 
qu’elles sont. Or chaque corps, quelque petit qu’il 
soit, a toujours un dessus et un dessous, une partie 
antérieure et une partie postérieure, un côté droit et 
un côté gauche; toutes ces choses prises ensemble 
forment nécessairement une longueur, une largeur et 
une épaisseur. Chaque corps ayant ces trois dimen- 
sions, est donc nécessairement étendu. Il est vrai que 
nous ne voyons pas ces trois dimensions dans tous les 
corps; il y en a de si petits , que nos yeux ne peuvent 
les appercevoir , ni nos doigts les distinguer ; mais , 
comme dans tous les corps qui tombent sous nos 
sens, nous appercevons cette étendue, nous pou- 
vons affirmer qu’elle appartient à tous les corps en 
général • 

Divisibilité . 

7» Nous ne pouvons pas avoir l’idée d’un corps, 
sans concevoir une agrégation 'de parties (6) ; nous 
regardons donc tous les corps comme composés de 
parties. Il est aisé de conçevoir que ces parties, ainsi 

A 2 


2 
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réunies pour former un corps, peuvent être séparées 
les unes des autres ; cela étant ainsi , tous les corps 
sont divisibles. La divisibilité est donc une propriété 
générale des corps; et il n’y a de x-éellement indivi- 
sible que les atomes, en cas qu’ils existent. Cette 
divisibilité est prouvée relativement aux corps d’une 
grandeur sensible; personne n’ignore qu’un tel corps 
peut être partagé en deux, en quatre, en six, en 
dix, en mille, etc. Mais jusqu’où va cette divisibilité? 
Lorsqu’on a poussé la division jusqu’à un certain 
point, les corps cessent -ils d’ètre divisibles, ou le 
sont-ils à l’infini ? C’est une question qui a occupé 
les physiciens beaucoup plus qu’elle ne le mérite. Il 
est sûr que la division des corps peut être portée fort 
loin , et plus loin même que l’imagination n’eût pu le 
faire croire, si elle n'avoit été aidée par les faits. Aussi 
n’y a-t-il que cette divisibilité en parties extrêmement 
tenues, qui puisse être prouvée par l’expérience. 

Expérience. Que l’on divise un morceau de 
bois au point de le réduire en poussière impalbable; 
chacune de ces molécules de bois, toute petite qu’elle 
est , est encore très - divisible ; car elle est encore 
bois , et par conséquent un être composé de principes 
très-différens les uns des autres, tels que d’eau, de 
terre, de parties huileuses, salines, etc. qu’on peut 
séparer par la combustion, et dont les uns se dis- 
sipent sous la forme de flamme, et d’autres sous celle 
de fumée, tandis que d’autres demeurent fixes et 
forment de la cendre, du sel, etc. Quelle division ne 
faut-il pas pour cela ? 

Expérience. Si vous faites dissoudre quelques mil- 
ligrammes de cuivre dans un peu d’acide nitreux, et 
que vous étendiez cette dissolution d’une assez grande 
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quantité d’eau, toute la liqueur en sera sensiblement 
teinte. Quelle extrême division ne faut-il pas encore 
pour cela? Car pour que la couleur soit sensible, il 
doit y en avoir plusieurs particules en chaque goutte 
d’eau. Cependant chacune de ces particules est en- 
core divisible; car elle est encore du cuivre, que l’on 
peut recueillir en faisant évaporer le dissolvant : elle 
est donc un être encore composé de principes très- 
différens les uns des autres. 

Expérience. Si vous vous promenez dans un 
jardin garni de fleurs et d’arbres odorans, tels que des 
orangers , des rosiers , des tubéreuses , etc. l’air est 
tellement parfumé de l’odeur de ces fleurs, qu’on la 
sent par-tout. Jusqu’à quel degré de ténuité ne doivent 
pas être réduites ces petites particules odorantes , et 
jusqu'à quel point ne doit pas être portée leur divi- 
sion , pour être distribuées dans un aussi grand 
espace, elles qui en occupoient un si petit dans la 
fleur qui les a fournies? Cependant elles sont encore 
divisibles; car il est probable que la manière dont 
chacune affecte notre organe , et qui la fait si bien 
distinguer des autres, dépend de la différente combi- 
naison des principes qui la constituent telle. 

Qu’est-ce qui rend les eaux de rivières troubles 
dans les temps des grandes pluies, si ce ne sont les 
terres que les eaux des pluies y entraînent, et qui y 
sont prodigieusement divisées? Les sources minérales 
ne sont telles, que parce qu’elles tiennent diflérentes 
substances en dissolution. Ces dissolutions ne décom- 
posent point les corps; on les retrouve souvent tels 
qu’ils étoient avant d’être dissous, en faisant évapo- 
rer le dissolvant : c’est ainsi qu’on retire , des eaux 
qui les contiennent, les sels, le salpêtre, etc. Les 

A 5 
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infusions sont des dissolutions lentes : telles sont celles 
par le moyen desquelles on extrait les teintures des 
bois. Ces dissolutions et infusions ne font que rendre 
les parties propres à certains usages , comme les mé- 
taux très-divisés qu’on emploie en pharmacie. 

8 . On pourroit citer encore beaucoup d’exemples 
qui prouvent tous que la matière est divisible en par- 
ties encore plus tenues que tout ce que nous pouvons 
nous imaginer de plus délié ; tels sont les arts du bat- 
teur d’or, du fileur d’or , du teinturier, etc. Le bat- 
teur d’or est celui qui réduit l’or en feuilles minces, 
telles que celles dont nous faisons usage pour nos do- 
rures. Le degré d’amincissement de ces feuilles est 
tel, que, suivant les observations de Réaumur , il en 
faudroit environ trente mille les unes sur les autres 
pour faire l’épaisseur d’une ligne; et, selon Boyle 
( de Mira Subtilitate Effluviorum , cap. s ), 5 o pouces 
quarrés (56639 millimètres quarrés) de ces feuilles 
ne pèsent qu’un grain (53 milligrammes). Mais un 
pouce peut être divisé en 200 ; chaque pouce quarré 
fournira donc 200 petites bandes, et chaque bande 
200 petits quarrés , dont chacun s’apperçoit aisément 
à l’œil , et est par conséquent encore très-divisible. 
Chaque pouce quarré donnera donc 4 oooo parties vi- 
sibles, qui, multipliées par 5 o, nombre de pouces quar- 
rés que peut fournir un grain d’or, donnent 2000000. 
L’art du fileur d’or offre encore un résultat plus sur- 
prenant; il a été bien observé par Réaumur ( Mé- 
moires de V Académie des Sciences , année 1713 , 
page 2o4 et suiv. ). Le fileur d’or est celui qui prépare 
le fil d’argent doré dont on se sert pour fabriquer les 
étoffes, les galons, la broderie, etc. Avec une quan- 
tité de feuilles d’or, qui n’excède jamais le poids de 
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six onces, et qu’on diminue quelquefois presque jus- 
qu’à une, on couvre un cylindre d’argent d’environ 
22 pouces (696 millimètres) de longueur, i5 lignes 
(34 millimètres) de diamètre, et du poids de 45 marcs 
( noi4 grammes). On fait passer ce rouleau doré 
successivement par les trous d’une lame d’acier , qui 
vont en décroissant , de façon qu’en s’allongeant 
aux dépens de son diamètre , il devient aussi délié 
qu’un cheveu , et d’une longueur qui égale celle de 
193920 toises ( 577957 mètres ) , ou de plus de 
85 lieues de 25 au degré. Pendant cette opération , 
l’or s’étend sur le fil d’argent , de façon que l’argent 
ne demeure découvert nulle part. On passe ensuite 
ce fil doré entre deux rpuleaux d’acier poli , pour en 
former une lame , ce qui l’alonge d’un septième ; et 
cette lame se trouve dorée dessus et dessous. Cela 
fournit donc deux lames d’or de chacune 97 lieues 
de long. En combien de parties ne pourroit-on pas 
diviser une pareille longueur? Mais la couche d’or, 
en s’étendant , s’amincit au point que , selon Réau- 
mur, elle n’a plus quo la 525ooo e partie d’une ligne 
d’épaisseur. Doit-on être étonné, d’après cela, que 
le frottement fasse si promptement de nos galon 
d’or des galons d'argent ? L’art du teinturier ne 
prouve pas moins la prodigieuse divisibilité de la 
matière. Il ne faut qu’une petite quantité de matière 
colorante pour teindre une pièce de drap. Supposons 
qu’on mette bout à bout tous les brins de laine qui 
composent celte pièce : quelle prodigieuse longueur 
cela ne donneroit-il pas? Combien de fois y pourroit- 
on passer le ciseau ? Chaque partie détachée seroit 
un petit cercle coloré dans toute sa circonférence, 
et qui pourroit se diviser au moins en 36o pai'ties, 

A 4 
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comme le font les géomètres. L’imagination se refuse 
presque à de pareils nombres. 

9» Mais quand nous avons poussé aussi loin que 
nous le pouvons la division des corps , et que les 
moyens de la pousser plus loin nous manquent , que 
devons!- nous penser du reste? La matière est -elle 
enfin divisible à l’infini, ou non? c’est une question 
à laquelle il est difficile de répondre , mais qui heu- 
reusement nous importe peu. Quant à nous , nous 
croyons devoir regarder la matière en elle- même 
comme divisible à l’infini, ou du moins à l’indéfini; 
c’est-à-dire , que nous ne connoissons point de terme 
de division après lequel on puisse regarder chaque 
molécule de la matière, ainsi divisée, comme indi- 
visible en elle - même ; quoique nous manquions 
d'agens pour entamer ces petites masses; car cha- 
cune de ces molécules est une agrégation de par- 
ties (6) ; chacune contient deux moitiés réunies, que 
l’on conçoit pouvoir être séparées , après laquelle 
séparation on en pourroit dire autant de chacune de 
ces moitiés , et ainsi de suite à l’infini. Voici donc à 
quoi peut se réduire la question. La divisibilité idéale, 
celle que l’on peut concevoir, n’a point de bornes; 
la divisibilité physique , possible à l’infini ou non , 
est une affaire de système, est une question qui ne 
pourra jamais être décidée , parce qu’il y aura tou- 
jours un terme après lequel nous manquerons de 
moyens. Enfin la divisibilité portée jusqu’à un point 
extrême , et en parties encore plus tenues que tout 
ce que nous pouvons nous imaginer de plus délié , est 
la seule certaine, la seule que l’expérience peut 
prouver. 
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Figurabilité. 

. * ' V î 1 . 1 

IO. On entend par ce mot figurabilité } la pro- 
priété qu’ont tous les corps d’avoir toujours une 
figure quelconque. En effet, il est aisé de concevoir 
qu’aucun corps ne peut exister sans être figuré ; car 
chaque corps , grand ou petit , est composé d’une 
certaine quantité de matière, que l’on appelle sa 
masse : cette masse occupe plus ou moins d'espace; 
c’est ce qu’on appelle son volume : ce volume ne peut 
pas n’ètre pas terminé par des surfaces ; ces surfaces 
ont nécessairement entr’elles un certain arrange- 
ment , un certain ordre. C’est cet ordre ou cet arran- 
gement que prennent entr’elles les surfaces qui ter- 
minent les volumes des corps, qu’on appelle figure. 

Comme il n’y a point de corps qui ne soit terminé 
par des surfaces , que ces surfaces ne se confondent 
poiut, et qu’elles se distinguent toujours les unes des 
autres, au moins par des situations relatives, il est 
évident qu’il n’y a point de corps qui n’ait une figuré 
quelconque. Il n’en faut pas même excepter ceux 
dont la petitesse est cause que leur figure échappe à 
nos yeux; si nos sens étoient plus délicats, ou que 
nous les aidassions d’un micoscrope , nous distingue- 
rions les surfaces de ces petits corps , et par co«?é- 
Luent leur figure. Être figuré est donc une qualité 
qui accompagne les corps dans tous les états ; la figu- 
rabilité est.donc une propriété commune à tous les 
corps, grands ou pqtits. 

Les surfaces qui terminent les corps, peuvent va- 
rier, et varient effectivement à l’infini, soit par leur 
grandeur, soit par leur nombre , soit par. leur jVkuv 
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gement respectif. D’où il suit que les figures des 
corps sont aussi variables, et peut-être aussi variées 
entr’elles , qu’il est possible de combiner ensemble la 
grandeur, le nombre et l’ordre des superficies. Je suis 
assez porté à croire qu’on ne pourroit pas trouver 
dans une forêt entière deux feuilles qui se ressemblas- 
sent en tout. 

Impénétrabilité. 

II. On entend par impénétrabilité, la propriété 
qu'ont tous les corps de ne point laisser prendre toute 
la place qu’ils occupent par d'autres corps, que préa- 
lablement ces autres corps ne les aient chassés de là. 
Cette propriété s’appelle aussi solidité ; c’est par elle 
que les corps résistent à ceux qui tendent à occuper 
leur place. Cette résistance est non-seulement com- 
mune, mais même essentielle à tous les corps; cela 
est vrai, soit qu’on considère les corps dans leur tout, 
soit qu’on n’ait égard qu’à leurs parties les plus 
simples; c’est aussi le signe le moins équivoque de 
leur existence. Des illusions d’optique en imposent 
quelquefois à nos yeux ; nous sommes tentés de 
prendre des fantômes pour des réalités : mais , en tou- 
chant, nous nous assurons du vrai par la résistance 
que nous éprouvons , et par la persuasion intime où 
nous sommes que tout ce qui résiste est corps , est 
solide , est impénétrable , et qu’on ne peut placer le 
doigt ou autre chose dans un lieu qui est occupé par 
une matière quelconque, sans employer une force 
capable de la pousser ailleurs. Cette résistance , qui 
test l’effet de l’impénétrabilité des corps , se trouve 
dans tous , comme nous le prouve l’expérience jour- 
nalière. 11 est vrai qu’il y a tel cas où elle échappe à 
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nos sens ou à notre attention. Certains corps nous 
touchent sans cesse , nous touchent par-tout égale- 
ment : l'habitude nous a rendu leur contact si fami- 
lier, que nous avons besoin d’y réfléchir pour recon- 
noître l’impression qu’ils font sur nous. Quand on 
agit dans un air calme , on ne fait pas attention qu’on 
a continuellement à vaincre la résistance d’un corps 
dont la solidité s’oppose à nos mouveinens. Lorsque 
nons agissons si peu , nous croyons ne point agir. Si 
donc l’on prouve que l’air, ce fluide si peu résistant, 
a une résistance et une solidité réelles, à plus forte 
raison l’accordera-t-on aux autres corps, qui sont 
v plus résistans que lui. 

Expérience. Prenez un cylindre de métal très- 
fort, fermé par un bout et ouvert par l’autre , et inté- 
rieurement bien cylindrique; ce cylindre étant plein 
d’air, mettez-y un piston qui y soit si bien ajusté , 
qu’il ne laisse pas passer l’air entre ses parois et 
celle* du cylindre. Avec une certaine force, vous 
pourrez enfoncer le piston jusqu’à une certaine pro- 
fondeur , parce que l’air est un fluide compres- 
sible (899), et qui cède une partie de sa place à la 
force qui le comprime ; mais il n’y a point de force 
connue qui puisse faire enfoncer le piston au point 
de le faire toucher le fond du cylindre : il restera 
toujours entre lui et ce fond une lame d’air qui sera 
d’autant plus mince, et aura d’autant plus de den- 
sité, que la force employée aura été plus grande; et 
cette lame d’air ne sera jamais réduite à zéro. L’air 
oppose donc une résistence réelle aux corps qui 
tendent à le déplacer; à plus forte raison , les autres 
corps plus résistans que lui jouissent-ils de cetto 
propriété. 
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12. C’est cette résistance de l’air qui est cause 
qu’on ne peut pas remplir de liqueur une bouteille 
pleine d’air , si le canal de l’entonnoir remplit trop 
exactement le goulot de la bouteille; si l’air ne peut 
pas sortir , sa résistance empêche la liqueur d'entrer. 
C’est par la même raison qu’un tonneau percé d’un 
trou de vrille , ne laisse point écouler la liqueur qu’il 
contient ; l’air qui se présente au trou résiste à cet 
écoulement, à moins que le trou ne soit assez grand 
pour donner en même temps un passage libre aux 
deux fluides, qui coulent en sens contraire. 

I 3 .il y a cependant certains corps qui paroissent 
se laisser pénétrer par d’autres ; mais ce n’est qu’une 
pénétration apparente, et point du tout réelle. Une 
éponge , par exemple , reçoit et retient intérieure- 
ment une grande quantité d’eau ; mais cette eau va 
se loger seulement dans les vides qui se trouvent 
entre les parties de l’éponge, et n’occupe nullement 
la place des parties propres de l’éponge. On en peut 
dire autant d’un morceau de sucre, d’une pierre 
tendre , etc. La pierre des carrières de Bouré, près 
Montriehard , à neuf lieues de Tours, tient plus de 
5 66 •kiliogrammes d’eau par mètre cube; mais cette 
eau ne va occuper que des espaces que les parties 
de la pierre ou du sucre laissent entr’elles vides 
de leur propre substance, et jamais la place qu’oc- 
cupent ces parties elles-mêmes. Deux litres, l’un 
d’eau et l’autre d’esprit-de-vin , mêlés ensemble , ne 
suffisent pas pour remplir un double litre. Un vase 
plein d’eau admet encore beaucoup de sable ou de 
cendre. 

Expérience. A un volume d’eau de cinq litres, 
ajoutez un pareil volume de cendre , le volume du 
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mélange ne sera que de six litres. Voilà donc quatre 
dixièmes du volume total absorbés par la pénétration 
apparente 

En travaillant à connoître la pesanteur spéci- 
fique des pierres , pour le grand ouvrage que j’ai pu- 
blié là-dessus en 1787 , j’ai eu occasion de connoître 
toutes celles qui sont perméables à l’eau. On sera 
peut-être bien aise d’en trouver ici la liste. Ces 
pierres sont 

LesOchres, Quelques serpentines, 

Les Grès, non pas toutes, 

Les Zéolites , • Les Sléatites , • 

Les Amianteset Asbestes, Les pierres de Florence, 
Les Micas, Les pierres calcaires , ou 

Les Schites , pierres à bâtir. 

14. Il faut donc distinguer la grandeur apparente 
des corps , de leur solidité réelle ; car il reste des vides 
entre les parties de ces corps; èt Y impénétrabilité , 
dont il est ici question , n’appartient qu’aux parties 
solides des corps, qui se trouvent liées ensemble 
dans le même tout , et non pas au composé qui en 
résulte. 

Porosité. 

1 5. Nous venons de dire qu’entre les parties so- 
lides des corps il y a des interstices vides de leur 
propre substance (i3) ; c’est là ce que l’on appelle 
pores. Tels sont les trous que l’on voit dans une 
éponge ; ce sont autant de pores de l’éponge : tels sont 
encore les petits trous que l’on voit dans une lame 
mince de bois , qu’on observe avec un microscope ; 
ces vides ne sont pas toujours des vides absolus : les 
plus grands, sur-tout ceux qui sont vers la surface. 
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sont remplis d’air : d’autres , plus petits, contiennent 
pour le moins du calorique. 11 est cependant probable 
qu’il y a de ces pores absolument vides de toute 
substance : la liberté pour les mouvemens semble 
l’exiger ; car si tout étoit plein dans la nature, on ne 
concevroit pas comment un corps pourroit changer 
de place, puisque la matière est impénétrable (n), 
et qu’il y en auroit par-tout. 

11 n’y a point de corps dont les parties soient telle- 
ment rapprochées les unes des autres, qu’il ne reste 
entr’elles aucun interstice vide de leur propre subs- 
tance. La porosité est donc une propriété générale , 
et qui appartient à tous les corps ; mais elle n’appar- 
tient pas à tous au même degré : les uns ont une plus 
grande porosité que les autres , et cette plus grande 
porosité se mesure par la moindre pesanteur spéci- 
fique ; car la porosité est en raison inverse de cette 
pesanteur. Les pores les plus ouverts ne sont pas tou- 
jours unepreuve de la plus gi’ande porosité; le nombre 
compense et même surpasse quelquefois ce que fait la 
grandeur. Par exemple, les pores du bois de chêne 
sont beaucoup plus ouverts que ceux du liège : cepen- 
dant le bois de chêne a une porosité moindre que 
celle du liège; car, à volume égal , il pèse plus que 
lui. 

1 6 . Quoique nous sachions que la porosité appar- 
tient à tous les corps , et que nous connoissions par 
le poids le rapport de la porosité d’un corps à celle 
d’un autre corps, nous ignorons cependant la quotité 
de cette porosité. Pour connoîtfe sa valeur, il nous 
faudroit une matière toute solide , une matière qui 
n’eût point de pores, ou du moins une matière dont 
la porosité absolue nous fût connue : alors le rapport 
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de son poids au poids d'un autre corps , à volume 
égal, nous donnerait le rapport des porosités de ces 
deux corps , et par conséquent leurs porosités abso- 
lues. Mais nous ne connoissons point de matière de 
ces espèces. Le platine et l’or , qui sont de tous les 
corps les plus pesans , ont cependant des pores ; car 
le mercure et l’acide nitro-muriatique, dit eau régale, 
s’insinuent entre leurs parties et les dissolvent ; et 
leur porosité est même assez considérable. Suivant 
Newton ( Trait . d'Opt. liv. 2 , part. 5 , prop. 8 , 
pap. 5 i 5 ), l’or a plus de pores que de parties solides. 
Quelle doit donc être la porosité des autres corps ? 
Cette porosité est en raison inverse de la densité ou 
pesanteur spécifique : or la densité de l’or est à celle 
de l’eau à-peu-près comme 19 £ est à 1, et elle est à 
celle de l’air comme environ 15627 est à 1. Mais com- 
ment concevoir une aussi grande porosité ? Newton , 
dans l’endroit cité ci-dessus , page 5 i 5 , nous en donne 
le moyen de la manière suivante. « Si nous conce- 
» vons, dit-il, que ces particules (des corps) puissent 
» être tellement disposées , que les intervalles ou 
» espaces vides qu’il y a entr’elles soient égaux en 
» quantité à toutes ces particules prises ensemble; et 
» que ces particules soient composées d’autres plus 
» petites, qui aient entr’elles des espaces vides d’une 
» quantité égale à celle de toutes ces plus petites parti- 
» cules ; et que ces plus petites particules soient pa- 
» reillement composées d’autres beaucoup pluspetites, 
» qui toutes ensemble soient égales à tous les pores ou 
» espaces vides qu’il y a entr’elles , et ainsi de suite 
«jusqu’à ce qu’on vienne à des particules solides qui 
» n’aient nuis pores ou espaces vides ; et que dans un 
» certain corps il y ait, par exemple, trois pareils 
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» degrés de particules, les moindres desquelles soient 
» solides, ce corps aura sept fois autant de pores que de 
» parties solides. Mais s’il y a quatre pareils degrés de 
» particules dont les moindres soient solides , le corps 
» aura quinze fois autant de pores que de parties so- 
» lides- S’il y en a cinq degrés, le corps aura trente- 
» une fois âulant de pores que de parties solides; s’il 
» y en a six degrés , le corps aura soixante-trois fois 
)> autant de pores que de parties solides, et ainsi de 
» suite continuellement». 

On voit que de cette manière on pourroit arriver à 
une porosité excessive. 

I7* Il n’y a point de corps visible , soit à la vue 
simple*, soit par le moyen des microscopes, dans les- 
quels on n’apperçoive pas des pores. Certains fluides 
s’insinuent entre les parties de certains corps ( 1 5) : il 
faut bien pour cela qu’il y ait des pores; car la ma- 
tière est impénétrable ( n ). Les bois, sur-tout les 
tendres , perdent ou acquièrent de l’humidité s’ils se 
trouvent dans des endroits plus ou moins secs qu’ils 
ne le sont eux-mèmes. C’est pourquoi il arrive sou- 
vent que les ouvrages de menuiserie se déjettent ; 
une fenêtre qui se ferme aisément dans un temps, se 
trouve trop large dans un autre , et peut à peine 
rentrer en place ; un tonneau entr’ouvert se raccom- 
mode en restant dans l’eau , etc. Tous ces effets ne 
sont autre chose que des dimensions diminuées par 
la sécheresse , ou augmentées par l’humidité qui 
•> s’insinue entre les parties des bois. On peut pré- 
f venir une grande partie de ces inconvéniens , en 
enduisant de part et d’autre les bois de menuiserie 
de peinture à l'huile ou de vernis ; en bouchant 
ainsi les pores du bois avec une matière qui n’est 

poin fc 


Digitized by Google 


DE PHYSIQUE» 17 

point pénétrable à l’eau , on empêche l’humidité d’y 
entrer et même d’en sortir , et par ce moyen on leur 
conserve plus long-temps un état constant. 

18. Notre transpiration prouve évidemment la 
porosité de notre peau ; celle que l’on appelle insen- 
sible , et qui en effet ne s’apperçoit que par ses effets , 
est continuelle : aussi, selon Santorius et Dodart , 
perdons-nous par elle les cinq huitièmes de ce que 
nous prenons en nourriture. Seguin a fait là-dessus 
une belle suited’expériences , dont voici les résultats. 

La perte que nous cause la transpiration insen- 
sible, est telle que, 1". quelle que soit la quantité 
d’alimens que l’on prenne , au moyen de la transpi- 
ration on revient au même poids après vingt-quatre 
heures , si l’on est adulte , et dans le cas où. l’on se 
porte bien et où l'on digère bien. 

2°. Si les quantités d’alimens varient , ou que les 
transpirations diffèrent, la quantité des excrémens 
compense ; et tous les jours , à la même heure , on re- 
vient à-peu-près au même poids. 

3 °. Une mauvaise digestion diminue la transpira- 
tion; et, tant qu’elle dure, on augmente de poids 
chaque jour. 

4 °. Immédiatement après le dîné , la transpiration 
est à son minimum , parce que notre calorique ( 608 , 
liox ), demeurant pour commencer la digestion , 
passe en moindre quantité dans l’air environnant, 
qui dissout alors moins d’humeur transpirable. Aussi, 
quand on se porte bien , éprouve-t-on après le dîne 
un léger sentiment de froid. 

. 5 °. Pendant la digestion, la transpiration insensible 
est à son maximum. Cette perte excédant celle que 

tome I. B 
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l'on fait à jeun, est de 2,3 (122 milligrammes) par 
minute, de i 58 grains (7530 milligrammes) par 
heure. 

6 U . Dans les circonstanies les plus favorables , la 
transpiration insensible la plus considérable est, par 

, m.pm. 

un terme- moyen, de 5 a grains ( 1699,683078) par 

4 # m.gro. 

minute, ou 46o8o grains ou 5 livres ( 2417529,253) 
par jour. 

7 0 . Dans les circonstances les moins favorables , la 
transpiration insensible la moins considérable ^sup- 
posant une bonne digestion, est^par un terme moyen, 

xn.gm. 

de n grains (584,265) par minute, ou de i584o grains 

m.gm. 

ou une livre 11 onces 4 gros (84i558,i74) par jour. 
8°. Immédiatement après le repas, dans les cas 

g r. m.gm. 

défavorables, la transpiration est de 8,2 ( 455, 64i ) 

gr. m.gm. 

parminute, et danslescas favorables, de 9,1 (485,545). 

9 0 . Voilà pour la transpiration en général; mais il 
fautdistinguer deux sortes de transpiration, la cutanée 
et la pulmonaire. Pour les avoir séparément. Seguin 
s’est mis tout le corps dans une enveloppe imperméa- 
ble à l’humeur transpirable, n’ayant que le nez et la 
bouche en dehors, de sorte qu’il n’y avoit que l’humeur 
transpirable des poumons qui pouvoit s’échapper. 

io°. La transpiration cutanee dépend , i°. de la 
vertu dissolvante de l’air environnant; 2 0 . de la fa- 
culté des vaisseaux exhalans de porter jusqu’à la peau 
l’humeur transpirable. Si ces deux causes sont réu- 
nies, la transpiration est abondante; mais si l’une est 
supprimée, la transpiration diminue. Une enveloppe 
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imperméable sur le corps supprime la première; une 
mauvaise digestion supprime la seconde. 

• 1 1°. Par un terme moyen , la transpiration inseu- 

_ • * 

ro.grn . 

sibleestde 18 grains (956,066) par minute; savoir, 

m.gtn. 

11 grains (584,265 ) de transpiration cutanée, et. 

m.gm. m 

7 grains (871,803) de transpiration pulmonaire; ce 
qui fait par jour 1 livre 1 1 onces 4 gros ( 8 hecto- 

m.gm. 

grammes 4 i grammes 338,174) de transpiration cuta- 
née, et 1 livre 1 once 4 gros (5 hectogrammes 55 

m.gm. 

grammes 397,02) de transpiration pulmonaire. 

12°. La transpiration pulmonaire obéit aux mêmes 
loix que la transpiration cutanée; mais, suivant que 
ces lois se combinent entr’elles, il arrive que, i°. ou 
l’air qui ressort des poumons ne peut pas dissoudre 
toute l’eau qui s’y forme ; 2°. ou cet air peut à chaque 
expiration emporter toute l’eau qui s’est formée pen- 
dant l’inspiration ; 5 °. ou cet air peut de plus dissoudre 
l’eau qui suinte dans les poumons avec l’hydrogène 
carbonné. Dans le premier cas , nous pouvons aug- 
menter de poids; dans le. second, nous pouvons n’en 
pas changer; et dans le troisième, nous pouvons en 
diminuer. 

i 5 °. La transpiration pulmonaire, relativement au 
volume des poumons, est plus considérable que la 
transpiration cutanée, comparativement à la surface 
de la peau. Cela vient, i°. de ce que l’air qui entre 
dans nos poumons est en contact immédiat avec Peau 
qui s’y trouve; 2 0 . de ce qu’il y reçoit une plus haute 
température. 

24°. La transpiration pulmonaire est à-peu-prè9 
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la même avant et immédiatement après le repas ; s i 

gr. ni. gin. 

elle est avant le repas de 3,2 ( 455 , 54 i ) par minute, 

gr. m.gtn. gr. m.gm. 

elle est après le repas de 8,7 (462,099). Ces °,5 (26,557) 
déplus, correspondent assez exactement à la quan- 
tité de carbone et d’hydrogène que doit fournir la 
digestion. 

Résultats généraux. 

i°. La transpiration insensible est de 18 grains 

, m.gm. 

( g 56 ,o 66 ) par minute, ou de 25920 grains ou 2 livres 

in.gm. 

i 5 onces ( 1 kiliogramme 876 grammes y 55 , ig 4 ) 
par jour. 

2°. L’air pur consommé est i5i2 pouces cubes 

• m.mt.c. 

( 29 décimètres cubes 992 centimètres cubes 5 g 8 , 553 ) 
par heure, ou 56288 pouces cubes ou 21 pieds cubes 

m.mt. c. 

(719 décimètres cubes 822 centimètres cubes 360,475) 
par jour , dont le poids est 1 livre i 5 onces 4 gros 

; m.gm. 

(g 63 grammes 714, 636 ) 

pi.c. 

3 °. D.e cette quantité 8,2 ( 281 décimètres cubes 

m.mt. c. 

073 centimètres cubés 495,168 ) forment du gaz acide 

pi. c. 

carbonique , et 12,8 (438 décimètres cubes 748 centi- 

m.mt. c. 

mètres cubes 867,357 ) forment de l’eau, 

4 °. Sur cinq parties d’air pur, deux forment du 
gaz , et trois parties forment de l’eau. 

5 °. Le volume du gaz expiré est d’environ 8 pieds 
cubes (274 décimètres cubes 218 centimètres cubes 

m.mt. c. 

042,086) par jour, et son poids est i livre o once 5 gros 
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m.gm. 

52 grains ( 5 io grammes 526,842), composé de 4 onces 

m.gm. 

5 gros 25 grains ( i 42 grammes 8 a 5 , 655 ) de carbone 

m.gm. 

et de i2 onces 7 grains (367 grammes 5 oi,i 88 ) 
d’oxigène. 

6°. Le poids de l’eau formée est 1 livre 5 onces 

m.gm. 

6 gros 25 grains (666 grammes 645 , 65 o) par jour, com- 

m.gin. 

posée de 5 onces 2 gros 1 1 grains (1 00 grammes o 1 5 , 1 38 ) 
d’hydrogène, et de x livre 2 onces 4 gros 12 grains 

m.gm. * 

( 566 grammes 628,5x3) d’oxigène. 

7 0 . La quantité d’eau qui se dégage des poumons 

• ^ m.gm. 

est x2 onces 6 gros 47 grains (092 grammes 571,566) 
par jour. 

8°. En ajoutant ènsemble toutes les matières qu’on 
perd en vingt-quatre heures , on trouve 
L’eau qui se dégage 
par la transpiration .. 

* lir. onc. gros gr. grain. milhgram. 

cutanée......... x xi 4 o. 84 i 538,174 

L’eau par la transpi- 
ration pulmonaire. 13 6 47. 5 ga 571,366 

Le carbone , 4 5 25 . i 42 825,655 

Total de la perle en 

vingt-quatre heures 2 i 3 o o. 1376 ? 55 , xg 4 
I 9 . La coquille des œufs est poreuse : c’est par ses 
pores que l'œuf, sitôt après avoir été pondu , com- 
mence à se vider, et cesse d’êti'e ce qu’on appelle frais. 
Si l’on veut l’empêcher de i*ien perdre , il n’y a qu’à 
boucher ses pores avec une matière grasse ; de l’huile 
d’olive suffit pour cela. 11 faut , après l’en avoir 
çnduit par-tout avec le bout du doigt, le bien essuyer- 
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* 

avec une serviette , afin qu’il n’en reste qu’une couche 
très-mince, de peur que la pression ne l’air n’en fasse 
entrer dans l’œuf quelques gouttelettes, qui, en deve- 
nant rances, lui donneroient un mauvais goût. Pour 
les conserver bien frais , il faut les graisser ainsi 
aussitôt qu’ils sont pondus, ou du moins dans le jour 
même. J’en ai mangé d'ainsi préparés , qui avoient 
plus d’un an de date, et qui se sont trouvés aussi frais 
et aussi délicats que ceux qui étoient pondus du jour, 
’ Pour les garder aussi long-temps, il faut qu’ils n’aient 
pas été fécondés ; car, s’ils l’ont été , ils ne peuvent se 
conserver que six semaines ou deux mois. 

20. La lumière est une matière ( 1174 ), et l’on 
sait qu’elle s’insinue et pénètre avec la plus grande 
facilité au travers de tous les corps transparens : il 
faut donc que ces corps aient, dans tous les sens, une 
grande quantité de pores. 

21. Certains corps admettent dans leurs pores 
certains fluides , tandis que d’autres ne peuvent pas 
s’y insinuer; et le même fluide pénètre dans les pores 
d’un corps , tandis qu’il ne peut pas pénétrer dans 
ceux d’un autre. Par exemple, le marbre admet dans 
ses pores l’esprit-de-vin et les huiles , et non pas l’eau ; 
les gommes se laissent pénétrer par l’eau, et non pas 
par l’esprit-de-vin; les résines, par l’esprit-de-vin 
ou les huiles, et non pas par l’eau. L’acide nitrique 
s'insinue dans les pores de l’argent et le dissout, et 
n’altère pas l’or; l’acide nitro-muriatique ou eau ré- 
gale s’insinue dans les pores de l’or et le dissout , et 
n’altère pas l’argent ; l’acide nitrique dissout le cuivre, 
le fer, etc. et ne peut pas entamer un morceau dp 
beurre : d’où cela vient-il? Cela ne peut pas venir 
seulement de ce que les pores d’une substance sont 
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plus ouverts, et ceux d'une autre le sont moins. Car 
supposons que les pores des gommes soient plus ou- 
verts que ceux des résines, et que les particules de 
l’eau soient plus grossières que celles de l’esprit-de- 
vin , cela expliqueroit bien pourquoi l’eau ne dissout 
pas les résines , tandis qn’elle dissout les gommes : ses 
parties, trop grossières, ne pourraient pas s’insinuer 
dans les pores trop peu ouverts des résines. Mais 
pourquoi les particules de l'esprit-de-vin, plus déliées 
que celles de l’eau, ne s’insinueroient-elles pas dans 
les pores des gommes, plus ouverts que ce des ré- 
sines, dans lesquelles elles pénétrent si ais ;nt? La 
seule raison de la grandeur des pores du corps à dis- 
soudre, et de la petitesse des particules du dissolvant , 
ne suffit donc pas pour expliquer ces faits , quoique 
probablement elle y contribue pour quelque chose : 
il faut y joindre une autre cause. Cela vient sans doute 
de ce que la figure des pores du corps à dissoudre doit 
être appropriée à la figure des particules du dissol- 
vant; et il est certain que les pores sont de différentes . 
figures dans différens corps. 

Raréfactibilité, 

22. La raréfactibiliti est la propriété qu’ont lest 
corps d'acquérir une augmentation de volume par 
l’action de chaleur. Cette action , par laquelle ils 
augmentent de volume, est ce qu’on appelle raréfac- 
tion , . Tous les corps (et l'on n’en doit excepter aucun) 
augmentent de volume, ou se raréfient toutes les fois 
qu’ils s’échauffent. La raréfactibilité est donc une 
propriété générale , et qui appartient à tous les corps. 

La vraie cause de celte raréfaction est l’introduç- 
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tion d’une quantité plus ou moins grande de la ma- 
tière de la chaleur dans les pores des corps , qui , par 
son abondance et son action , pénètre les corps , en 
écarte les parties, et augmente ainsi leur volume en 
leur faisant occuper un espace plus grand que celui 
qu’ils occupoient auparavant. Tous les corps, soit 
solides , soit fluides , soit liquides , sont susceptibles 
de cette raréfaction : aussi a-t-elle lieu dans tous , 
toutes les fois qu’ils s’échaudent, à moins que quelque 
cause plus forte ne s’oppose à cet effet. Nous verrons 
les preuves de ceci , en parlant de l’action du feu sur 
les corps ( n54 et suiv. ) 

Condensabilité. 

a 3* La condensabilité est la propriété qu’ont les 
corps de diminuer de volume par le refroidissement; 
ce qui ne manque jamais de leur^arrivec toutes les fois 
qu’ils perdent une portion de la matière de la chaleur 
qui s’étoit introduite dans leurs pores. Il est aisé de 
voir que cette propriété est précisément le contraire 
de la propriété précédente, delà raréfaotibilité ( 22 ), 

Toutes les fois qu’un corps passe d’un lieu plus 
chaud dans un lieu moins chaud, ou qu’il est en- 
touré d’un air moins chaud que celui qui l’environ- 
noit auparavant, ou qu’enfin il se trouve voisin de 
corps moins chauds que lui, il communique à ces 
corps voisins une portion de la matière de lavhaleur 
qui le pénétroit et qui tenoit ses parties écartées ; car 
la matière de la chaleur est un fluide ( 5tJ8,i 101 ), et 
le propre des fluides est de se répandre uniformé- 
ment par-tout , tant qu’il n’y a pas de causes qui s’y 
opposent. Les parties de ce corps , alors moins soute- 
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nues , retombent, se rapprochent les unes clés autres, 
et se renferment dans des limites plus étroites : en un 
mot, ce corps devient plus petit qu’il ne l’étoit. C’est 
là ce qu’on appelle condensation. Vlais comme il n’y 
a point do corps qui , en diminuant dé chaleur , ne 
soit susceptible de cette espèce de rétrécissement , on 
doit conclure que la condensabilité est une propriété 
générale des corps, qu’elle appartient à tous indis- 
tinctement et sans aucune exception. Qu’on n’objecte 
pas à cela que l’eau qui se gèle, en se refroidissant, 
augmente cependant de volume (1076); car cette 
augmentation est due à une cause étrangère , dont 
nous parlerons en traitant de la glace ; et l’on verra 
alors que l’eau gelée est réellement de l’eau con- 
densée. 

Nous parlerons plus amplement de la condensa- 
tion des corps , en traitant du feu et de la chaleur 
qui les raréfie. N 

Compressibilité . 

24. De tout ce que nous avons dit de la porosité , 
il suit que la grandeur apparente d’un corps excède 
toujours la quantité réelle de sa matière propre ; car 
les parties de ce corps ne sont pas aussi rapprochées 
les uhes des autres qu’elles pourroient l’ètre, puis- 
qu’il reste eutr’elles des vides de leur propre subs- 
tance (i 5 ). La quantité de matière qui compose le 
corps, est ce qu’on appelle sa masse , et l’espace qu’il 
occupe se nomme son volume (10). Cet excès du vo- 
lume sur la masse varie, non-seulement dans les dif- 
férens corps, mais aussi dans le même corps(22 et 25 ), 
Ç’est ce rapport du volume à la masse qu’on nomme 
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densité ; un corps est plus dense qu’un autre, quand 
la quantité réelle de sa matière diiière moins de sa 
grandeur apparente , ou , ce qui est la même chose, 
quand , sous un volume donné , il contient plus de 
parties solides. Le plomb est plus dense que le cuivre, 
l’or l’est plus que l'argent , etc. 

Comme nous ne connoissons point de corps par- 
faitement durs, et que tous ont des pores , il est évi- 
dent qu’une force extérieure , suffisante pour vaincre 
la roideur des parties , pourra rapprocher ces parties 
les unes des autres , diminuer le volume de ce corps 
sans diminuer sa masse, et par conséquent augmenter 
sa densité. C’est ce rapprochement de parties par une 
force extérieure , que l’on appelle compression. 

2 5 • Nous mettons la compressibilité au nombre des 
propriétés générales , et qui appartiennent à tous les 
corps; mais elle n’appartient pas à tous au même 
degré : les uns sont très-compressibles , d’autres le 
sont fort peu. Tous les corps que nous appelons so- 
lides , c’est-à-dire, ceux dont les parties adhèrent assez 
fortement les unes aux autres , pour n’avoir point 
entr’elles cette mobilité respective qui se trouve entre 
les parties des fluides et des liquides; tous ces corps , 
dis-je , donnent des marques très-sensibles de com- 
pression. Si l’on donne un fort coup de marteau sur 
une masse d’or, ou d’argent, ou d’étain, ou de plomb , 
le choc du marteau y laisse une impression très- 
apparente , et qui prouve évidemment que les parties 
ont été comprimées dans l’endroit du choc. Si on 
laisse tomber d’une certaine hauteur une boule de 
marbre, ou d’ivoire , ou d’acier, ou même un diamant 
( qui est le plus dur de tous les corps) , sur un autre 
corps dur, tous ces corps rejaillissent à l’instant, se 
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réfléchissent. Or, nous ferons voir ci-après (ïi) que 
le mouvement de réflexion est une preuve certaine 
de la compressibilité des corps ;'car ces corps ne 
peuvent pas se réfléchir si aücun d’eux n’est élas- 
tique , et l’élasticité ne pourroit pas exister dans un 
corps non compressible (5 2). 

26. U y a d’autres corps qui sont beaucoup plus 
compressibles que ceux dont nous venons de parler , 
qui diminuent considérablement de volume par une 
pression qui n’est même pas très-forte : tels sont les 
fluides élastiques, comme l’air et les gaz; et c’est par 
cette propriété qu’ils sont capables de produire des 
effets très-singuliers . dont nous parlerons en traitant 
de l'air ( 886 et auiv. ) 

27. Il existe aussi une autre sorte de substances 
qui neparoissent donner aucun signe de compressi- 
bilité ; c’est-à-dire , que, quelque force qu’on ait em- 
ployée contre elles, elles n’ont jamais paru céder à 
la pression qu’on leur a fait éprouver ; on n’a jamais 
pu appercevoir la moindre diminution dans leur vo- 
lume ; telles sont toutes les liqueurs. Messieurs de 
l ’ Académie del Cimento ont fait, pour s’en assurer, 
une expérience très ingénieuse , mais qui malheu- 
reusement n’est pas assez concluante. Voici eu quoi 
elle consiste. 

Il est mathématiquement démontré qu’ane capa- 
cité sphérique est plus grande quetoute autre capacité 
qui auroit une surface égale à la sienne. Il suit de là 
qu’un vaisseau qui a une figure sphérique, et qui est 
plein d’une liqueur quelconque, ne peut pas perdre 
cette figure qu’il n’arrive l’une de ces deux choses j 
pu que ce vaisseau augmente de surface pour cou- 
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server la même capacité , ou que la liqueur qu'il 
contient diminue de volume. 

Expérience. Messieurs de l’Académie del Ci- 
mento ont donc pris une boule d'or très-mince et 
bien sphérique; ils l’ont remplie d’eau entièrement, 
et l’ont exactement bouchée : après quoi , au moyen 
d’une presse', ils l’ont un peu applatie ; ils en ont fait 
disparoître deux petits segmens. Après ce change- 
ment de figure , la boule s’est trouvée avoir la même 
capacité qu’auparavant; preuve certaine que la boule 
est augmentée de surface. Cette expérience semble- 
roit prouver que l’eau est absolument incompressible : 
cependant on peut dire à cela qu’il est possible que 
l’eau ait été comprimée dans le premier instant, et 
qu’en se rétablissant par la force de son ressort , elle 
ait occasionné l’extension du métal : voilà pourquoi 
j’ai dit que celte expérience n’étoit pas concluante. Si 
l’on continue de presser la boule, l’eau , au lieu de cé- 
dera cette pression , se fait jour à travers des pores du 
métal, etparoît sur la surface en petites gouttes sem- 
blables à celles de la rosée; ce qui prouve queles liqueurs 
sont capables de résister à une très-forte pression. 

Expérience. Voilà une autre expérience qui 
est pour le moins aussi concluante que la précédente ; 
car il n’y a aucun instant où l’on puisse appercevoir la 
moindre diminution du volume. On prend un tuyau 
de verre ABCD (fig> 1) assez épais, long d’environ 
sept pieds (227 centimètres), recourbé en forme de si- 
phon en BC, scellé hermétiquement enD, et ouvert 
en A. On met du mercure dans la courbure BC ; on 
fait ensuite passer de l’eau dans la partie C D , et l’on 
marque exactement avec une soie fine l’endroit C , 
où se joignent le mercure et l’eau î cela fait, on rem- 


Digitized by Google 



DE PHYSIQUE 2i) 

plit le tuyau de mercure de B en A. Alors l’eau qui 
est en C D se trouve pressée par le poids de la co- 
lonne A B de mercure, lequel est égala environ trois 
fois le poids de l’atmosphère, comme nous le prou- 
verons (5oi) en traitant de l’hydrostatique. Malgré 
cette grande pression, la colonne d’eau C D ne dimi- 
nue point de longueur : pour peu qu’elle en diminuât; 
le mercure monteroit au-dessus de la soie qui est 
en C , et jamais on ne l’y voit monter , même de 
l’épaisseur d’un cheveu. 

2 . 8 . Quoique ces expériences paroissent prouver 
l’incompressibilité des liqueurs , il ne faut cependant 
pas les regarder comme absolument incompressibles , 
i°. parce que, comme nous l’avons prouvé ci-des- 
sus (24), tous les corps solides sont compressibles, 
par la raison qu’ils ont des pores , ce qui permet à 
leurs parties de se rapprocher ; de même , les liqueurs 
n’étant autre chose que des assemblages de petits 
corps solides et poreux , doivent aussi être compres- 
sibles, avec cette différence quelles le sont beaucoup 
moins , parce que la compressibilité doit diminuer 
comme la grandeur des corps , et que les particules 
des liqueurs sont prodigieusement petites ; a 0 , parce 
que les liqueurs donnent d’ailleurs des preuves de 
compressibilité , puisqu’elles sont capables de trans- 
mettre les sons , comme nous le prouverons ( ioo5) 
en traitant des sons : oi' cela ne pourroit pas être si 
elles n’avoient pas d’élasticité , laquelle suppose tou- 
jours la compressibilité ( 5i ,5a ). 

29 . De tout ceci nous devons conclure que les 
liqueurs, quoique compressibles en elles-mêmes, sont 
cependant capables de résister anx efforts qu on a 
employés jusqu’ici contre elles ; qu’il est probable 
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qu’elles céderoient enfin d’une manière sensible , s’il 
étoit possible de les soumettre à de plus fortes pres- 
sions , et qu’elles cèdent même peut-être déjà à celles 
qu’on emploie , mais d’une quautité trop petite pour 
être apperçue 

30. , 11 est très-avantagenx pour nous que les li- 
queurs puissent résister à des pressions qui compri- 
ment fortement les autres corps : toutes celles que 
nous tirons par expression des végétaux , tels que le 
vin, le cidre, les huiles, etc. ne se sépareraient point 
des parties solides qui les contiennent , si ces liqueurs 
étoient aussi compressibles qu’elles. La facilité que 
nous avons à extraire les sucs que la nature y a pré- 
parés pour nos usages , est presque toute fondée sur 
la résistance que les liqueurs opposent aux forces qui 
tendent à les comprimer. 

Elasticité. 

3 1. U élasticité est l’effort par lequel les corps qui 
ont été comprimés, tendent à reprendre l’état qu’ils 
avoient avant la compression ; tendent , en un mot , 
à se rétablir dans leur premier état. Un corps qui a 
de l’élasticité est donc celui qui , après avoir été 
comprimé par une force quelconque, reprend, lors- 
que cette force cesse d’agir , les mêmes dimensions et 
la même figure qu’il avoit avant d’être comprimé. 
Tel est un arc que l’on bande en raccourcissant sa 
corde , et qui, si l’on vient à couper la corde ou à la 
lâcher, reprend sa première situation. Telle est en- 
core une bille- d’ivoire ou d'acier que l’on laisse tom- 
ber sur un plan de marbres par sa chûte et son choc 
contre le marbre, elle éprouve une compression qui 
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porte une portion plus ou moins grande de cette pe- 
tite sphère vers son centre , et lui lait perdre sa forme 
ronde : l’instant après il ne reste sur la bile aucune 
marque de cette compression ; elle a repris sa forme 
rodne par son élasticité , et c’est ce qui cause le mou- 
vement réfléchi qu’elle éprouve en pareil cas ( 128 ). 

3 2,. Ce que nous venons de dire prouve que l’élas- 
ticité suppose nécessairement, dans les corps qui eu 
jouissent , de la compi’essibilité. Uil corps qui ne 
seroit point compressible , nepourroit être élastique; 
carne pouvant pas changer de figure, il ne seroit 
pas dans le cas de la reprendre. De même que nous 
avons fait voir ci-dessus ( 25,26, 27 , 28 ) que tous 
les corps sont compressibles , les uns plus , les autres 
moins ; de même aussi il est aisé de concevoir que 
tous sont élastiques , mais à des degrés différens. 

33* L’élasticité consiste donc en ce qu’un corps 
se rétablisse après avoir été comprimé, lorsque la 
force comprimante cesse d'agir. Pour que cette élas- 
ticité soit parfaite, il faut que le corps se rétablisse, 
i°. complètement , 2 °. avec autant de prestesse que 
celle avec laquèlle il a été comprimé ; c’est-à-dire, 
qu’il faut que le corps revienne précisément an même 
état qu’il avoit auparavant , et qu’il reprenne cet état 
en un temps aussi court que celui qu’il a fallu poul- 
ie lui faire perdre. Si nous en exceptons la matière 
de la lumière et les fluides aériformes, nous ne cou- 
noissous point de corps qui jouissent ae cette perfec* 
tion d’élasticité. Aucun ne se rétablit complètement, 
et tous emploient à reprendre leur état plus de temps 
qu’ils n’en ont mis à le perdre ; et , parmi ceux-ci, 
tous ne sont pas élastiques au même degré j dans les 
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uns, cette force élastique est aisée à appercevoir, les 
effets en sont sensibles, et chacun réagit plus ou 
moins, selon la dureté , la roideur ou la disposition 
de ses parties internes. Non-seulement cette qualité 
11 ’est pas parfaite, comme nous venons de le dire, 
mais on remarque presque toujours qu’elle se perd , 
ou du moins s’affoiblil par un long usage ou par une 
compression d’une trop longue durée. Un arc qui a 
été trop long-temps ou trop souvent tendu , garde 
enfin une portion de la courbure qu’on lui a fait 
prendre. Le crin, la laine ou la plume, ces substances 
élastiques dont nous garnissons nos meubles, perdent 
par succession de temps presque tout leur ressort ; et 
ce n’est qu’en les remuant beaucoup ou les cardant 
de nouveau ,que nous faisons revivre en elles cette 
élasticité qui nous est si précieuse , et qui nous four- 
nit tant de commodités. 11 y a d’autres corps qui ne 
se rétablissent presque point , dans lesquels les effets 
de l’élasticité sont presque insensibles. Dans ces corps, 
quoiqu’ils aient réellement un peu d’élasticité, on est 
dans l’usage de la regarder comme nulle, et on appelle 
ces sortes de corps , corps mous , corps non-élastiques , 
corps sans ressort ; ce qui veut dire seulement, corps 
privés d’un ressort assez actif pour être compté pour 
quelquechose. Telle est , par exemple, la terre molle. 

L’élasticité doit donc être regardée comme une 
propriété générale des corps , comme une propriété 
qui appartient à tous indistinctement, quoiqu’à un 
degré plus ou moins élevé ; car il n’y en a aucun , 
quelque mou qu’il soit , dans lequel , si l’on observe 
attentivement, on ne remarque au moins une petite 
portionde cette force. Nous n’en exceptons pas même 
les liqueurs ; car elles sont capables de transmettre les 
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sons ( ioo5) :or, iln’y a que descorps élastiques qui 
puissent le faire. 

34 * Nous avons ditque les corps , en vertu de leur 
élasticité , reprennent l’état qu’ils avoient avant la 
compression; mais ce n’est qu’aprês un plus ou moins 
grand nombre de balancemens , appelés vibrations , 
que cet état est entièrement repris ; et ces vibrations 
sont de telle nature, qu’elles sont toujours isochrones 
ou de même durée , soit qu’elles soient grandes , soit 
qu’elles soient petites, soit qu’elles aient une grande 
ou une petite amplitude. De plus, dans chacune de 
ces vibrations , la vitesse du ressort s’accélère depuis 
le point de tension jusqu’au lieu de son repos , et re- 
tarde ensuite dans la même proportion en s’en éloi- 
gnant ; de sorte que le point où le ressort frappe le 
plus fort est le lieu de son repos ; car c’est à ce point- 
là où il a la plus grande vitesse acquise. 

3 5* S’il y a des corps qui perdent quelquefois leur 
élasticité , il y en a aussi dans lesquels on peut l’aug- 
menter par différens moyens employés dans les arts. 
Les corps sonores devant avoir un ressort très-actif, 
on augmente l’élasticité des métaux dont on fait les 
cloches, les timbres, etc. en les mêlant et les faisant 
fondre avec d’autres métaux ou demi -métaux; ce 
que l’on appelle alliage , parce qu’on a remarqué 
qu’un pareil mélange est plus dur , plus roide et 
plus élastique que les métaux simples dont il est 
composé. 

3 6 . La plupart des métaux, même sans être alliés, 
acquièrent une plus grande élasticité , prennent un 
ressort plus actif, lorsqu’on les bat à froid; ce que les 
ouvriers appellent, écrouir. On augmente donc l’élas- 
ticité des métaux par 1 ’ écroui. 
tome i. C 
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Expérience. Si vous voulez en avoir la preuve , 
prenez dans la même planche de cuivre deux lames 
de ce métal , de mêmes dimensions; battez l’une des 
deux à froid sur un enclumeau. Ensuite essayez de 
les courber : si-tôt que vous les lâcherez , celle des 
deux qui aura été écrouie reprendra son premier 
état , à très-peu de chose près, et l’autre gardera pres- 
qu’en entier la courbure que vous lui aurez donnée. 

37 - Mais de tous les corps dont on augmente arti- 
ficiellement l’élasticité , il n’en est point sur lequel 
on produise un plus grand effet que sur l’acier ; et 
parmi les différens procédés qu’on emploie pour cela 
sur ce métal , il n’en est point de plus efficace que la 
trempe y qui consiste à chauffer fortement l’acier , et 
à le refroidir subitement en le plongeant dans une 
liqueur froide. L’acier prend par-là une dureté et 
une élasticité d’autant plus grandes , qu’on le chauffe 
davantage , et que la liqueur dans laquelle on le 
plonge est plus froide. Mais si la trempe a produit 
un plus grand effet que celui dont on a besoin , on 
peut le modérer , et diminuer cette élasticité par le 
recuit , qui consiste à chauffer modérément l’acier , et 
à le laisser ensuite refroidir lentement à l’air. 

Il faut savoir que l’acier n’est point un métal par- 
ticulier ; c’est un fer préparé par la cémentation. 
Chaque ou vider a son cément particulier, dont il fait 
souvent un secret; mais dans tous il entre des ma- 
tières charbonneuses. Ci-devant la plupart des chi- 
mistes regardoient l’acier comme un fer plus pur que 
celui dont il avoit été formé ; ils étoient dans l’erreur. 
U est bien prouvé aujourd’hui que l’acier est un fer 
combiné avec le carbone ou principe carbonneux , 
qui s’est uni au fer pendant la cémentation , et qui 
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y est intimément mêlé. Aussi à la cassure du fer pur , 
on voit qu’il est composé de lames, et la cassure de 
l’acier montre de petits grains, qui sont le produit 
du mélange du fer extrêmement divisé et du carbone. 
Lorsqu’on chauffe l’acier, l’action du feu (dont. la 
propriété bien connue est de procurer l’union des 
matières homogènes) fait sortir de l’intérieur de ses 
molécules une grande partie du principe charbon- 
neux qui s’y trouve disséminé, sans pour cela le faire 
sortir de la masse totale. La trempe saisit donc l’acier 
dans un moment où ses principes, quoique les mêmes, 
sont moins mêlés ; ce qui fait que les molécules sont 
composées de parties plus homogènes , et qu’en même 
temps ces molécules sont moins liées ensemble. Ceci 
rend assez bien raison des différens phénomènes de la 
trempe. 

i°. Le grain de l’acier paroît plus gros après la 
trempe qu’auparavant , parce que chaque molécule 
s’est formée d’un plus grand nombre de particules 
métalliques réunies. 

2 °. L’acier a un plus grand volume après la trempe; 
car alors sa pesanteur spécifique est moindre. Cela 
vient de ce que la trempe fixe l’acier dans un état 
où le mélange de ses principes est moins complet. 

5°. L’acier est plus dur après la trempe, parce que 
chacune de ses molécules étant plus grosse, touche 
ses voisines par de plus grandes surfaces; il est donc 
plus difficile de l’en détacher, et de plus, les parties 
qui composent chaque molécule étant plus horno- 
gèues, s’unissent plus aisément et adhèrent plus for- 
tement entr’elles; il est donc plus difficile d’entamer 
cette molécule. 

4°. L’acier, quoique plus dur après la trempe, est 

C 2 “5 
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cependant plus cassant, parce que la liaison des mo- 
lécules entr’elles et la somme des attouchemens sont 
moindres. 

-5°. Le recuit rend l’acier moins cassant, parce 
qu’un refroidissement lent donne aux parties le temps 
de sé mêler de nouveau, et augmente par-là la somme 
des attouchemens. Ce sont sans doute ces attouche- 
mens immédiats qui sont la cause de l’adhcrence des 
particules entr’elles, et en conséquence de la dureté 
v des corps. 

38. Quoique nous ayons des procédés certains 
pour augmenter ou diminuer la force du ressort de 
plusieurs corps ( 55 , 56 , 37 ) , nous n’en connoissons 
pas mieux en général la cause de l’élasticité. Tout ce 
qu’on a imaginé jusqu’à présent pour en rendre rai- 
son, n’est que conjectures mal fondées, et souvent 
démenties par l’expérience. 

On a d’abord prétendu que c’étoit de l’air que dé- 
pendait l’élasticité des corps. On croyoit que l’air , 
s’insinuant par les pores entre les parties des ressorts 
tendus, les poussoit de manière à leur faire reprendre 
leur première situation , et qu’ainsi il rendoit ces 
corps élastiques. Mais cela est démenti par l’expé- 
rience, puisque l’élasticité a lieu dans le vide de 
Boy le , comme en plein air. 

On a donc eu recours à un autre fluide beaucoup 
plus subtil que l’air grossier , et on l’a supposé lui- 
même élastique. En conséquence , voici comment on 
a raisonné. Quand on courbe un ressort, les pores de 
la partie qui devient convexe s’élargissent , et ceux 
du côté qui devient concave se rétrécissent; les pe- 
tites particules de ce fluide élastique qui se trouvent 
dans ces derniers pores, sont comme autant de petits 
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ballons comprimés, qui, par leur élasticité, tendent 
à se rétablir , et redressent ainsi le ressort. Mais on 
suppose ici ce qui est en question ; car il s’agit d» 
l’élasticité des corps en général , et il restera toujours 
à savoir quelle est la cause de l’élasticité de ce fluide. 
Seroit-ce encore un fluide plus subtil qui seroit aussi 
élastique ? Nous demanderons quelle est la cause de 
l’élasticité de ce dernier, et ainsi à l’infini. 

Dire que les corps élastiques sont tels , parce qu’ils 
sont composés de petites parties , dont chacune est 
douée d’une force élastique , c’est un cercle vicieux 
bien ridicule. < ‘ . . 

Enfin d’autres physiciens attribuent l’élasticité à 
la force répulsive qu’ont entr’elles les particules des 
corps. Quand on comprime, disent-ils, un corps 
élastique , ses pores se rétrécissent ; de sorte qu’alors 
plusieurs particules qui étoient auparavant à quelque 
distance l’une de l’autre, se rapprochent de la sphère 
de leur répulsion réciproque ; et cette répulsion de- 
vient d’autant plus forte , que la compression aug- 
mente , c’est-à-dire, que les parties se rapprochent * 
davantage les unes des autres. C'est pourquoi, disent- 
ils , l’élasticicité des métaux augmente quand on .es 
écrouit : plus on les bat à froid, plus ils deviennent 
élastiques. De là vient encore, ajoutent-ils , que quand 
les pores d’un corps sont fort grands, ce corps peut 
souffrir compression sans recevoir beaucoup d’élasti- 
cité. N’est-ce pas encore là une supposition sans fon- 
dement ? cette force répulsive n’est-elle pas diamé- 
tralement opposée à la force attractive? On prétend 
que les particules des corps s’attirent d’autant plus 
puissamment, qu’elles se touchent de plus près; et 
ici l’on flit qu’elles se repoussent d’autant plus vive* 
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ment , qu’elles sont plus rapprochées les unes des 
autres. ]N’est-ce pas supposer des attractions et des 
répulsions selon le besoin qu’on en a , et tout-à-fait 
gratuitement? Plutôt que de faire d’aussi mauvais 
raisonuemens, il vaut bien mieux avouer ingénû- 
mejil que nous ignorons quelle est la cause de l’élas- 
ticité des corps. 

Dilatabilité. 

39 * La dilatabilité est la propriété qu’ont les corps 
d’acquérir une augmentation de volume, d’occuper 
un plus grand espace par la force de leur ressort , si- 
tôt qu’il cesse d’ètre retenu par des obstacles. La plu- 
part des physiciens confondent la dilatation avec la 
raréfaction; mais je pense qu’il est à propos de les 
distinguer. Il est bien vrai que, dans l’un et l’autre 
cas, les corps augmentent de volume; mais la raré- 
iaction est occasionnée par la chaleur ( 22 ), et la dila- 
tation l’est par la force élastique. Or il ne faut pas 
regarder comme le même deux elfets qui , quoique 
semblables en apparence , sont cependant produits 
par deux causes si différentes. 

*Tout corps élastique ( et nous venons de faire 
voir (53) qu’il n’y en a aucun qui ne le soit, peu ou 
beaucoup) qui est dans un état de contraction, sitôt 
que la puissance qui le retient cesse d’agir, ou qu’elle 
agit moins fortement, s’étend, augmente de volume, 
en un mot , se dilate. L’air sur-tout , ainsi que tous les 
fluides aériformes, a cette propriété dans un degré 
éminent; de sorte que la plus petite portion d’air 
renfermée dans un vase le remplit toujours , quelque 
grand qu’il soit; et si on le tient comprimé, il fait 
toujours , pour 6e dilater , un effort égal à la force qui 
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le comprime (911). C’est pourquoi les corps, en se 
dilatant par l'effet de leur ressort, ont beaucoup plus 
de force au commencement qu’à la fin de leur dilata- 
tion, parce que, dans ce premier instant, ils sont 
beaucoup plus comprimés; et plus la compression est 
grande, plus la force élastique et l’effort pour se dila- 
ter sont considérables; en sorte que ces deux choses, 
savoir , la force comprimante et la force élastique , 
sont toujours égales. 

Mobilité. 

40 » La mobilité est la faculté qu’ont tous les 
corps de pouvoir être mis en mouvement* Il n’y a 
point de corps qui ne puisse être mis en mouvement 
par une force suffisante : la mobilité est donc une 
propriété générale des corps, et qui appartient à tous 
indistinctement; mais elle n’appartient pas à tous an 
même degré. Elle est fondée sur certaines disposi- 
tions qui ne se trouvent pas également dans tous les 
corps; c'est ce qui fait que les uns sont plus mobiles 
que les autres, c’est-à-dire, qu’il faut employer moins 
de force pour les faire passer de l’état de repos à celui 
de mouvement. Les principales de ces dispositions 
sont la figure du corps, le poli de sa surface, et sa 
masse ou la quantité de matière contenue sous son. 
volume. 

Supposons deux corps de même substance , dont 
les masses ou les poids soient égaux , les surfaces éga- 
lement bien polies, et posés tous deux sur le même 
plan ; mais que l’un des deux ait une forme ronde , 
et l’autre une figure cubique. L’expérience fait voir 
que la même impulsion porte le premier plus loin que 
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le second , et que ce premier conserve ce mouvement 
plus long temps que ne le fait l'autre. Puisque ces 
deux corps ne diffèrent qu’en figure, donc la figure 
contribue à la mobilité. 

Supposons encore deux corps de même substance , 
de masses égalés et de même figure posés encore 
tous deux sur le même plan; mais imaginons que la 
surface de l’un est raboteuse , et que celle de l’autre 
est bien polie. Cette différence , qui est la seule qui 
soit entre ces deux corps , suffit pour que la même 
impulsion porte le dernier plus loin que le premier. 
Le poli de la surface contribue donc à la mobilité. 

Supposons, en troisième lieu , deux corps parfaite- 
ment semblables par leur volume , par leur figure et 
par le poli de leur surface , mais diffère ns par leur 
masse : par exemple, deux boules dememe diamètre, 
l’une de bois et l'autre de plomb. 11 est évident que la 
même impulsion n'enverra pas si loin la dernière 
que la première. Le moins de masse dans l’une des 
deux la rend donc plus propre à être mise en mouve- 
ment ; le plus ou le moins de masse contribue donc 
à la mobilité : un corps qui a moins de masse qu’un 
autre, oppose donc une moindre résistance à l’effort 
qui tend à le faire changer d’état. 

Inertie. 

4L inertie des corps est la résistance dont nous 
venons de parler; c’est l’action par laquelle tout corps 
résiste à toute variation d’état, c’est-à-dire, par la- 
quelle, lorsqu’il est en repos, il résiste au mouve- 
ment; lorsqu’il est en mouvement , il résiste au repos, 
ou à un mouvement plus prompt ou plus lent.L’iner- 
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tie est clone une force qui réside dans tous les corps , 
qui y est inhérente en quelque état qu’ils se trouvent. 
Mais elle ri’esl pas dans tous au même degré, car, 
ainsi que la pesanteur, elle est toujours proportion- 
nelle à la masse ou à la quantité de matière propre 
de chaque corps , c’est-à-dire, qu’un corps qui a une 
masse double ou triple de celle d’un autre corps , 
a une force d’inertie double ou triple de celle de 
l'autre corps , et par celte force , résiste doublement 
ou triplement à l’effort qui tend à la vaincre. 

42. II y a des auteurs qui ont confondu la force 
d’inertie avec la pesanteurj cependant, quoique ces 
deux forces aient de commun d'ètre proportionnelles 
à la masse ou à la quantité de matière propre de 
chaque corps , elles sont pourtant essentiellement 
distinctes l'une de l’autre. La pesanteur n’exerce son 
action que dans un sens , de haut en bas : toutes les 
fois qu’un corps tombe librement , il tombe perpen- 
diculairement à l'horizon. Mais la fox-ce d’inertie ré- 
siste daus quelque sens qu’on fasse effort pour chan- 
ger l’état d’un corps. 

43- Tout corps , considéré précisément comme 
corps , est essentiellement indifférent au repos ou au 
mouvement , à un mouvement plus prompt ou plus 
lent. L’effet nécessaire de cette indifférence est de 
faire persévérer le corps dans l’état où il se trouve. 
En effet , si un corps est en repos , il ne se met point 
en mouvement s’il n’y a une force positive qui l’y 
oblige. S’il est en mouvement , il n’est point réduit 
au repos sans un obstacle qui l’arrête ; il ne se meut 
point plus promptement ou plus lentement , sans une 
cause qui ajoute ou qui retranche au mouvement 
qu’il a déjà. 11 y a donc une force résidante dans les 
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corps, par laquelle ils tendent à persévérer dans l’état 
où ils sont ; c’est cette forcequ’on appelle^o rce d’iner- 
tie , et c’est par elle qu’ils résistent à tout changement 
d’état. 

Supposons un corps A, (pl. 1 .fig. 2 .) d'une gran- 
deur et d’un poids déterminés; par exemple, une boule 
deplomppesantunkiliogramme,suspenduelibrement 
dans un air tranquille par un fil fort long CA,etune 
autre boule de plomb B , de même poids , pareille- 
ment suspendue par un fil C B. L’expérienceprouve, 
comme nous le ferons voir en parlant du mouvement 
d’oscillation ( 258 ), que si l’un de ces corps, A , par 
exemple, est élevé à 4 degrés de laligne verticale CB, 
et qu’on l’abandonne à lui-même, s’il ne rencontre 
en chemin aucun obstacle , lorsqu’il sera parvenu au 
point le plus bas B , il aura acquis par sa chute une 
vitesse qui le portera à 4 degrés du côté opposé. Mais 
si le corps A rencontre au point le plus bas le corps B, 
qui l’égale en masse , et qu’il le heurte , l’expérience 
prouve encore que ces deux corps ne remontent en- 
semble qu’à 2 degrés. Le corps B reçoit une portion 
du mouvement du corps A, et ce dernier perd par le 
choc ce que l’autre paroit avoir acquis. Le corps B 
oppose donc une résistance au corps A ; car sans elle 
ce dernier seroit remonté à 4 degrés. Un corps en 
repos fait donc une résistance réelle à l’effort qui tend 
à le mouvoir. De plus , si le corps B , au lieu de ne pe- 
ser qu’un kiliogramme , en pesoit huit ou dix , il seroit 
moins déplacé par le choc du corps A , et cela pro- 
portionnellement à l’augmentation de sa masse; donc 
un corps en repos oppose à l’effort qui tend à le mou- 
voir , une résistance proportionnelle à sa masse. C’est 
cette résistance qu’on appelle force d’inertie . 


Digitized by Google 



DE PHYSIQUE.' 55 

44 . On fait à ce raisonnement des objections aux- 
quelles il faut répondre. O11 prétend que c’est la résis- 
tance de l’air qui est la cause de celle du corps B. Le 
corps B, dit-on, en repos, 11e résiste à l’effort du 
corps A, que parce qu’il est appuyé par l’air qui l’en- 
vironne, et qu’il faut déplacer. On peut répondre à 
cela, x°. que les coi’ps qui sont ainsi choques dans le 
vide d’air, résistent de même que dans l’air, ou , s’il 
y a des différences, elles ne sont pas sensibles : ce 
n’est donc pas de l’air que vient cette résistance; 
2*’. que la résistance de l’air fait elle-même partie de 
la question présente ; car il s’agit ici de la force 
d’inertie des corps en général. Si donc l’on convient 
que l’air, en qualité de matière, fait résistance au 
mouvement des corps qui tendent à le déplacer (et 
l’on ne peut pas en disconvenir), il est prouvé que 
l'air a une force d’inertie. Si l’air, en qualité de ma- 
tière , a une pareille force, pourquoi les autres ma- 
tières n’en auroient-elles pas? 5 °. Si la résistance 
que fait le corps B en repos , à l’effort du corps A , 
venoit uniquement de celle de l’air sur lequel il s’ap- 
puie , il faudrait , pour rendre cette résistance double , 
faire répondre le corps B à un volume d’air une fois 
plus grand, et par conséquent doubler sa surface an- 
térieure. Or l’expérience prouve que, pour rendre 
double la résistance du corps B , il suffit de doubler 
son poids; ce qui, sur- tout dans les corps sphériques, 
ne double pas la surface , à beaucoup près. 11 est donc 
évident que la résistance de la boule B ne vient point 
de celle de l’air. 

45. On objecte encore que la force d’inertie est la 
même chose que la pesanteur, en disant que c’est la 
pesanteur de la boule B qui s’oppose à son déplace- 
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ment; car, dit-on , si elle n’est. retenue par aucun 
obstacle, elle tiendra le fil auquel elle est suspendue , 
aussi tendu qu'il peut l'ètre , et dans la situation ver- 
ticale C B , et se placera au point le plus bas. On ne 
peut donc l’en faire sortir sans qu’elle soit plus élevée; 
si on la porte en 2 , elle est plus élevée de la quan- 
tité B F ; en 4, de la quantité B E , etc. Pour cela,, 
il faut vaincre sa pesanteur, qui fait effort pour 
la retenir au point B : on conclut de là que ce que 
l’on appelle force d’inertie, est la même chose que la 
pesanteur. Il faut avouer que cette objection est spé- 
cieuse, cependant elle tombera d’elle-même, si l’on 
fuit attention qxie , lorsque la boule est au point le plus 
bas B , sa pesanteur est réduite à zéro , parce qu’elle 
est totalement vaincue par le fil C B qui la tient 
suspendue : l'effort de sa pesanteur ne peut donc com- 
mencer à se faire sentir , que lorsqu’elle est passée du 
point le plus bas à un point plus élevé; son déplace- 
ment doit donc précéder l’effort de sa pesanteur. Fiais 
pour opérer ce déplacement , il faut employer une 
force réelle , qui , si elle est trop petite pour déplacer 
la boule , n’en est pas moins une force réelle , et ce- 
pendant n’a point d'effet; Dans ce cas-là, la boule B 
résiste donc à une force réelle , et la détruit avant 
de pouvoir agir comme pesante; elle résiste donc 
par une force indépendante de sa pesanteur, et c’est 
celte force qu’on appelle force d'inertie * 

Voici de plus un raisonnement qui ne permet pas 
de confondre les effets de l’inertie avec ceux de la 
pesanteur. Supposons deux corps en tout semblables , 
de même matière , de même figure, de même volume 
et de même poids, qui commencent à tomber libre-» 
ment dans le vide, de la même hauteur, et tous deuaç. 
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-dans le même instant. Il est indubitable que ces deux 
! corps obéiront complètement à leur pesanteur, qu’ils 
descendront tous deux ayeclamême vitesse, et avec 
toute la vitesse qu’exige leur pesanteur, et qu’ils arri- 
veront tous deux ensemble sur le plan qui termine 
leur chute. Si l’on veut que l’un des deux précède 
l’autre dans sa chute , il faut à l’effort de sa pesanteur 
ajouter une autre force; il faut lui don«er une nou- 
velle impulsion , qu’il ne peut pas recevoir de sa 
pesanteur, puisque nous supposons qu’il lui obéit 
complètement. Or tout ce qui exige une force pour 
être produit , est une véritable résistance. Ce corps 
qui, en tombant librement, obéit complètement à 
sa pesanteur , résiste donc à un mouvement plus 
prompt que celui qui lui vient de sa pesanteur : il y 
résiste donc par une force indépendante de sa pesan- 
teur. C’est cette force qu’on appelle/orce d’inertie. 


C H A PITRE II. 

Du Mouvement et de ses Lois. 

* * v 

4 6 . Le mouvement est l’état d’un corps qui est 
actuellement transporté d’un lieu dans un autre, 
soit en totalité , soit eu égard seulement à ses parties. 
Un corps peut, être en mouvement de deux façons, 
ou en totalité, comme un carrosse tiré par des che- 
vaux , ou un bateau que le courant de la rivière 
emmène ; l’un et l’autre changent continuellement 
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de place et de rapports avec les objets qui les avoi- 
sinent : ou seulement eu égàrd à ses parties, comme 
les ailes d’un moulin qui tournent dans le même lieu} 
car chacune de leurs parties passe successivement 
par tous les points de la circonférence du cercle qu’elle 
décrit. Un corps se meut donc toutes les fois qu’il 
change de rapport ou de situation respectivement 
aux objets qui l’environnent, soit de près, soit de loin. 
Par exemple , un homme assis dans un carrosse qui 
chemine, change continuellement de rapports , sinon 
avec la caisse du carrosse ou les personnes qui l’ac- 
compagnent , du moins à l’égard des différens lieux 
qu’il parcourt. Ainsi, quoiqu’il soit fort tranquille, 
on ne peut pas dire qu’il soit en repos. 

Si je trouve à ma droite un objet que j’avois à ma 
gauche, je conclus qu’il y a eu un mouvement; car 
les rapports sont changés. Mais si rien ne m’indique 
lequel des deux , l’objet ou moi , s’est mû ; si c’est 
l’objet qui a passé de ma droite à ma gauche, ou si 
c’est moi qui me suis tourné , je ne puis pas le savoir 
certainement : je ne puis que présumer l’un ou l’autre. 
Voilà pourquoi on a été si long -temps à savoir si 
c’étoit le soleil qui toumoit autour de la terre , ou la 
terre qui toumoit devant le soleil ; car, dans l’un ou 
l’autre cas , les apparences sont les mêmes. Il a donc 
fallu d’autres moyens pour nous apprendre que c’est 
la terre qui tourne devant le soleil : nous verrons 
dans la suite quels sont ces moyens. 

47* Il y a plusieurs sortes de mouvemens; savoir , 
le mouvement absolu et le mouvement relatif , le 
nwuvement simple et le mouvement composé , le 
mouvement rectiligne et le mouvement curviligne , le 
mouvement réfléchi et le mouvement réfracté. Avant 
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do parler de ces différentes espèces de mouvcinens , 
il faut prendre quelques notions préliminaires et 
générales pour toutes. 

4°* Il y a plusieurs choses à considérer dans un 
corps qui se meut ; savoir , i°. la force motrice qui 
imprime le mouvement à ce corps ; 2°. la masse de ce 
corps par laquelle il résiste à la force qui tend à le 
faire sortir de son état ; 5°. la direction que prend ce 
corps dans son mouvement , soit qu’il soit simple , 
soit qu’il soit composé ; 4°. l’espace que ce corps par- 
court ; 5°. le temps que ce corps emploie à parcourir 
cet espace ; 6°. la vitesse du mouvement de ce corps , 
c’est-à-dire , le rapport de l’espace que ce corps par- 
court , et du temps qu’il emploie à le parcourir; 7 0 . la 
quantité du mouvement de ce corps. 

1 . Force motrice. 

49- i°. Tous les corps, par leur inertie, résistent 
à toute variation d’état (4i). Un corps qui est en 
repos ne se mettra donc jamais en mouvement, s'il 
n’y a une cause suffisante qui lui imprime ce mouve- 
ment. Cette cause active qui imprime, ou qui du 
moins tend à imprimer le mouvemeut au corps, est 
ce qu’on appelle la force motrice. Il n’y a donc point 
de mouvement sans foi’ce motrice suffisante pour 
l’imprimer. On appelle force motrice , celle d’un ou 
de plusieurs corps employés pour en mouvoir d’au- 
tres. Telle est une impulsion donnée à un corps pour 
le faire avancer dans une direction quelconque. 

Jusqu’à Leibnitz, on avoit toujours pensé que cette 
force, en toutes sortes de cas indistinctement , devoit 
être évaluée par le produit de la masse du moteur, 
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multipliée par sa vitesse. Mais Leibnitz a le premier 
établi une distinction entre la force motrice qui agit 
contre un obstacle invincible, et celle qui agit contre 
un obstacle qui cède. Il appelle la première force 
morte , et convient , avec tous les physiciens, qu’elle 
doit être évaluée en multipliant la masse parla simple 
vitesse. Il appelle la dernière force vive , et il prétend 
que, pour l’estimer selon sa juste valeur, il faut 
multiplier la masse , non pas par la vitesse simple , 
mais par le quarré de la vitesse: c’est-à-dire, que si la 
vitesse est 3, par exemple, il ne faut pas multiplier 
la masse seulement par 3 , mais par 9 , qui est le 
quarré de 3. Leibnitz a rapporté , en faveur de son 
opinion , des raisonnemens et des expériences spé- 
cieuses, et il a trouvé des défenseurs parmi des phy- 
siciens très-éclairés; malgré cela, le grand nombre 
a regardé son opinion comme un paradoxe. Nous 
allons examiner celte question , en parlant de ces 
deux forces 

Force morte. 

^O. La force morte est donc celle qui agit contre 
un obstacle invincible , qui consiste par conséquent 
dans une simple tendance au mouvement , et qui ne 
produit aucun effet sur l’obstacle sur lequel elle agit. 
Telle est par exemple, la force d'un corps pesant, 
qui tend à descendre ; mais qui est posé sur une table 
ou suspendu à une corde. Ce corps ne saurait des- 
cendre , parce que la résistance de la table ou de la 
corde l’en empêche. Cependant il presse la table ou 
tend la corde, et il montre par -là sa tendance au 
mouvement , qui ne peut avoir d’effet tant que ces 
obstacles invincibles s’y opposent. Cette pression du 
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corps pesant est donc sans effet dans ces deux cas , 
ou plutôt les effets qu’elle produit, c’est-à-dire, la 
tension de la corde et la pression de la table sont 
des effets qui n’épuisent point la cause pressante. 
Ainsi cette cause pressante ne perd rien de sa force , 
parce qu’elle ne la déploie point ; mais elle tend seu- 
lement à la déployer. Lors donc que les obstacles 
sont invincibles , l’action de la force qui tend à les 
déplacer est à tout moment détruite par ces obstacles , 
et à tout moment reproduite par l’effort continuel 
que fait la force pressante pour vaincre cette résis- 
tance. Ainsi les petits degrés que la force pressant» 
imprime à l’obstacle qui retient son action , périssent 
en naissant, et naissent en périssant; et c’est danse» 
retour de production et de destruction que consista 
l'effet de la pesanteur d’un corps , lorsqu’il est retenu 
par un obstacle invincible. C’est cette pression , aussi- 
tôt détruite que produite, c’est cette force que la causa 
pressante tend à déployer sans succès , qu’on appelle 
force morte. La force morte d’un corps s’estime ou 
s’évalue , comme nous l’avons dit ci-dessus (49) , par 
le produit de sa masse multipliée par sa vitesse ini- 
tiale , c’est-à-dire , par la vitesse qu’il auroit dans le 
premier instant , si l’obstacle qui le retient venoit à 
céder. 

Force vive. 

51. La force vive est celle d’un corps actuellement 
en mouvement, qui agit contre un obstacle qui cède , 
et qui produit un effet sur lui. Telle est la force d’un 
corps qui en va heurter un autre avec une vitesse dé- 
terminée , et qui , en conséquence de son choc , le 
lance à une certaine distance. Cette force , comme 
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nous l’avons dit ci-dessus (4g) , s’étoit toujours éva- 
îuée, ainsi que la force morte, par le produit de la 
masse multipliée par la vitesse simple; mais Leibnitz 
a cru qu’il falloit l’estimer par le produit de la masse 
multipliée par lé quarré de la vitesse. Quelque op- 
posée que fût cette opinion aux principes connus et 
adoptés de tous temps, elle a cependant trouvé des 
défenseurs. Cela a formé un procès littéraire , dont 
les pièces pour et contre se trouvent consignées en 
plusieurs ouvrages , sur-tout dans le XXI' et dernier 
chapitre d'un ouvrage z’ra-8°. intitulé : Institutions de 
physique, qui est de madame la marquise du Châtelet t 
où elle a rassemblé tout ce qu’on peut dire en faveur 
des forces vives ; et dans un autre ouvrage in- 12 , inti- 
tulé : Dissertation sur l'Estimation et la Mesure des 
Forces motrices des corps , par M. de Mairan , dans 
lequel il a fortement combattu l’opinion de Leibnitz. 
Les expériences apportées en preuve par l’un et l’autre 
parti, sont avouées de tout le monde; ainsi il n’y a de 
différent querelativement aux conséquences que cha- 
cun en tire. 

En faveur des forces vives , on suppose , par exem- 
ple, deux boules A et B de même matière, de même 
masse et de même volume, qu’on laisse tomber libre- 
ment de hauteurs convenables , l’une A pendant une 
seconde , et l’autre B pendant deux secondes , i°. sur 
de la terre molle. 11 est certain que la boule B fait 
dans cette terre molle un enfoncement quadruple de 
celui de la boule A, et que B déplace quatrefois autan t 
de matière qu’en déplace A. 2 ”. On suppose que ces 
boules tombent des mêmes hauteurs et pendant les 
mêmes temps que ci-dessus sur un plan parfaitement 
élastique. Dans ce cas , en faisant abstraction de la 
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résistance du milieu , ces deux boules remontent, en 
Vertu de la réaction , laquelle est égale à la compres- 
sion (112), chacune pendant un temps égal à celui 
pendant lequel elle est descendue; savoir, A pendant 
une seconde, et B pendant deux secondes; mais B 
remonte à une hauteur quadruple de celle à laquelle 
remonte A. On dit que, dans ce cas-là, B ne reçoit 
que deux degrés de vitesse, pendant que A en reçoit 
un; et cependant les effets que produit B, sont qua- 
druples de ceux que produit A : B déplace quatre fois 
autant de terre qu’en déplace A ; donc son impulsion 
sur la terre molle est quadruple de celle de A : B , en 
vertu de la réaction, remonte à une hauteur quadrupla 
de celle à laquelle remonte A ; donc sa compression 
sur le plan est quadruple de celle de A. D’où l’on 
conclut que les forces vives sont comme les quarrés 
des vitesses, et non pas comme les simples vitesses; 
et que, pour avoir leur juste valeur, il faut les esti- 
mer par le produit de la masse multipliée parle quarré 
de la vitesse, et non pas par la vitesse simple. 

On a répondu à cela que , pour comparer aveo 
exactitude les forces de deux corps , il faut que les 
circonstances soient égales de part et d’autre, et avoir 
une mesure commune , qui est le temps pendant le- 
quel chaque mobile agit. Or la boule B, qui, avec 
une vitesse double, produit un effet quadruple, no 
le produit que dans un temps double ; d’où l’on doit 
conclure que sa force n’est que double en temps égal , 
c’est-à-dire, en raison de la vitesse simple, et non pas 
du quarré de la vitesse. En effet, supposons que deux 
hommes, Jacques et Jean , sont en marche; que 
Jacques fait une lieue dans une heure, et que Jean 
lait quatre lieues dans deux heures. 11 est évident qu* 
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l’effet produit par la force de Jean est quadruple de 
l’effet produit par la force de Jacques. Cependant on 
ne conclura pas de là que la force de Jean est qua- 
druple de celle de Jacques 3 pour que cela fût, il fau- 
drait que Jean parcourût quatre lieues dans le même 
temps que Jacques emploie à en parcourir une; ce 
qui n’est pas : il emploie un temps double. Jean, dans 
un temps égal, ne produit donc qu’un effet double de 
celui de Jacques, c’est-à-dire, en raison de sa vitesse 
simple , et son effet total n’est quadruple que parce 
qu'avec une vitesse double , il marche pendant un 
temps double. Ainsi l’effet que produit Jean est qua- 
druple de celui que produit Jacques , non pas parce 
que 4 est le quarré de 2 , mais parce que 2 fois 2 font 4 . 
Aussi, quoique les sentimens soient partagés sur la 
manière d’évaluer les forces des corps en mouvement, 
ou ce qu’on a appellé les forces vives, on est parfaite- 
ment d’accord sur le produit de ces forces et sur les 
effets qui en doivent résulter.Tout le monde convient, 
avec les défenseurs des forces vives , que les effets 
sont quadruples de la part d’un corps qui se meut 
avec deux degrés de vitesse par comparaison à celui 
qui n’en a qu’un ; mais , comme nous venons de le 
dire , ce n’est pas parce que 4 est le quarré de 2, c’est 
seulement parce que le mobile, qui a deux degrés de 
vitesse, fait un effort qui est répété deux fois autant 
que celui d’un mobile qui se meut avec un seul degré 
de vitesse. Si donc on fait entrer en ligne de compte 
la considération des temps, on peut, sans erreur, 
estimer indistinctement dans la pratique la force des 
corps par le produit de la masse multipliée par la 
simple vitesse actuelle, s’ils se meuvent réellement; 
et s’ils sont retenus par des obstacles invincibles , par 
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leur tendance au mouvement , qui est comme leur 
masse et leur vitesse initiale, c’est-à-dire, celle avec 
laquelle ils commenceroient à se mouvoir, si l’obstacle 
venoit à céder. On peut aussi communément évaluer 
la force des corps en mouvement par le produit de la 
masse multipliée par le quarré de la vitesse; l’opéra- 
tion est plus courte. Je dis communément , parce que 
cette manière d’évaluer les forces n’est pas applicable 
dans tous les cas, comme, par exemple, dans ceux 
où les corps vont se heurter par des mouvemens en 
sens contraire, ainsi que le prouve M. de Mairan , 
par une expérience qu’il rapporte contre les forces 
vives, et dont le résultat est reconnu et avoué des 
deux partis; ce qui prouve bien le défaut de l’opinion 
de Leibnitz. 

Cette expérience est celle de deux corps mous , ou 
à ressort , qui viennent se choquer par des mouve- 
mens en sens contraires , et avec des vitesses qui sont 
entr’elles en raison inverse de leurs masses ; car on 
sait qu’il en résulte le repos, si les corps sont mous et 
sans ressort ( 1 45), et un retour en arrière après le 
choc , avec les mêmes vitesses qu’avant le choc , si 
les corps ont un ressort parfait ( 1 53 ) ; ce qui prouve 
qu’ils se choquent avec des forces égales. Cela n’arri- 
veroit pas ainsi, si les forces étoient comme les qnar- 
rés des vitesses; le corps, par exemple, qui auroit 
6 de vitesse avec 2 de masse, et par conséquent 72 de 
force, devroit nécessairement emporter celui qui, 
avec 6 de masse, n’auroit que 2 de vitesse, et par-là 
seulement 24 de force. 

On a répondu à cela que ce triple de force qu’a le . 
corps qui se meut avec 6 de vitesse, est consumé par 
les enfoncemens et les déplacemens de matière qu’il 
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fait sur celui qui n'a que 2 de vitesse. Mais, dit M. de 
Ma Iran , quel est le point d’appui des efforts néces- 
saires pour produire ces enfoncemens et cette intro- 
cession de matière? qu’est-ce qui les soutient par une 
réaction égale à l’action, n’est-ce pas le centre de 
gravité delà masse triple, qui n’a que 2 de vitesse? 
celte masse elle-même ne consume-t-elle pas autant 
de sa force à soutenir les elforts de ces déplacemens* 
que le corps choquant perd de la sienne à les pro- 
duire; et ce qu’elle en consume ne la dispose-t-il pas 
d’autant à céder? Il n’y a donc point d’efforts perdus 
à cet égard, ou plutôt ceux qui sont perdus d’une 
part, sont communiqués de l'autre par un échange 
réciproque. Ainsi la masse inférieure en force devroit 
être entraînée. 

Ceci devient encore plus évident dans le cas des 
corps à ressort ; car les enfoncemens et les applatis- 
semens qu’ils souffrent mutuellement daDs le choc x 
sont, en vertu du rétablissement qui leur succède * 
la source même de la force nécessaire pour retourner 
en arrière avec les mêmes vitesses après le choc qu’ils 
avoient, avant le çhoc. Donc , si les forces étoient 
comme les quarrés des vitesses, celui qui n’avoit 
que 2 de vitesse et 6 de masse, seroit repoussé en 
arrière par le choc de celui qui avoit 2 de masse et 
6 de vitesse, avec plus de force ou de vitesse qu’il 
n’en avoit avant le choc; ce qui est contraire à l’expé- 
rience. 

O11 pourra donc évaluer les forces motrices en 
multipliant les masses, ou par la vitesse simple, en 
y ajoutant la considération des temps, ou par le. 
quarré de la vitesse, hors les cas où les corps vont se- 
«hoqueç par des mouvemeng en sens contraires 
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2 . Masse des corps. 

S*- 2 “ Les corps résistent également au mouve- 
ment et au repos par leur force d'inertie (4i) : cette 
force est proportionnelle à leur masse , ou à la quan- 
tité de matière qu’ils contiennent, puisqu’elle appar- 
tient à chaque partie de la matière. Un oorps résiste 
donc d'autant plus au mouvement qu’on tend à lui 
imprimer, qu’il a plus de masse , toutes choses d’ail- 
leurs égales. Ainsi , plus un corps a de masse, moins 
il acquiert de vitesse par la même impulsion : les vi- 
tesses des corps qui éprouvent des impulsions égales , 
sont donc en raison inverse de leurs masses. 

3. Direction, des mouvemens. 

S3« 5°. Il n’y a point de mouvement sans une dé- 
termination particulière: ainsi tout corps qui se meut x 
tend vers quelque point; et c’est cette tendance qu’on, 
appelle direction. Si ce corps n’obéit qu’à une seule 
force, ou à plusieurs semblablement dirigées, il se 
meut d'un mouvement simple, et il ne tend qu’à un 
seul point. Si plusieurs puissances , différemment di- 
rigées , le commandent en même temps , il tend à 
plusieurs points ; mais comme il ne peut pas aller 
vers plusieurs points lout-à-la-fois , son mouvement 
se compose , il prend une direction moyenne entrn 
celles des puissances auxquelles il obéit ( 160 ) : alors 
il se comporte comme un corps qui se meut d’un 
mouvement simple; il ne tend plus qu’à un seul point.. 
La ligne tirée de ce corps au point vers lequel il tend* 
soit qu’il se meuve d’un mouvement simple , soit qu'il 
se meuve d’un mouvement composé, représente la 
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direction du mouvement de ce corps ; et s’il se meut , 
il parcourra certainement cette ligne, à moins que 
son mouvement ne soit composé de puissances dont 
les rapports changent (168); auquel cas, il parcourra 
une ligne courbe, laquelle est cependant elle- même 
composée de ligues droites, infiniment courtes et 
insensiblement inclinées entr’elles, et formant en- 
semble des angles fort obtus. 

4- Espace parcouru . 

54* 4°. Ue8pace que parcourt un corps, est la 
ligne décrite par ce corps pendant son mouvement. 
Si le corps qui se meut étoit un point , l’espace par- 
couru ne seroit qu’une ligne mathématique ; mais 
comme il n’y a point de corps qui ne soit étendu (6), 
l’espace parcouru a toujours quelque largeur; malgré 
cela , quand on mesure cet espace parcouru par un 
corps, on ne fait attention qu’à sa longueur, qui peut 
être plus ou moins grande. 

5. Temps employé. 

55-5». Un corps emploie nécessairement un temps 
quelconq ue à parcourir un espace. Si le corps A ( fig . 5) 
parcourt l’espace A B , il s’écoulera une portion de 
temps pendant qu’il ira de A en B , quelque petit que 
l’espace AB puisse être; car le moment où ce corps 
sera en A , ne sera pas celui où il sera en B , un corps 
ne pouvant être en deux lieux à la fois. Ainsi tout 
espace parcouru l’est en un temps quelconque , qui 
peut être plus ou moins long. 
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6. Vitesse. 

56. 6°. La vitesse d’un corps qui se meut , est la 
faculté qu’il a de parcourir un certain espace en un 
certain temps. Plus cet espace est grand et ce temps 
court, plus la vitesse est considérable. La vitesse 
d’un corps est donc le rapport qu’il y a entre l’espace 
qu’il parcourt et le temps qu’il emploie à le parcourir. 
11 n’y a donc point de mouvement sans un vitesse 
quelconque. Pour connoître cette vitesse, il ne s’agit 
que de diviser l’espace par le temps; de même qu’on 
connoitra l’espace , en multipliant la vitesse par le 
temps. Par exemple , un corps parcourt 1000 mètres 
en 10 minutes; sa vitesse est de 100 mètres par mi- 
nute, parce que 100 est le quotient de xooo, divisé 
par 10. Si l’on compare les vitesses de deux corps , 
on en aura le rapport en suivant la même règle. Sup- 
posons , par exemple, qu’un corps A parcourt 54- 
mètres en 9 minutes, et qu’un corps B en parcoure 
96 en 6 minutes; la vitesse du corps A est à celle du 
cox-ps B comme 6 , quotient de 54 divisés par 9 , est 
à x6, quotient de 96 divisés par 6. 

Il suit de là que deux corps qui parcourent des 
espaces inégaux en temps inégaux , ont leurs vitesses 
comme les espaces parcourus, divisés par les temps 
employés à les parcourir, comme dans l’exemple ci- 
dessus. Si ces deux corps parcourent des espaces iné- 
gaux en temps égaux , leurs vitesses sont entr’ elles 
en raison directe des espaces parcourus : si le corps A , 
par exemple, parcoure 300 mètres en 2 minutes, et 
que le cox-ps B ne parcoure que xoo mètres dans le 
même temps , leurs vitesses sont entr’elles comme 
aoo est à 100, ou comme 2 est à x.Mais>si ces deux 
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corps parcourent des espaces égaux en terns inégaux, 
leurs vitesses sont entr'elles eu raison inverse des 
temps employés à les parcourir : si les deux corps 
A et B parcourent 200 mètres ; savoir, A en i mi- 
nute, et B en 2, minutes, la vitesse de A est à celle 
de B , comme 3 est à 1 , en raison inverse des temps. 

La vitesse d’un corps qui se meiît, peut être ou 
unildi’me, ou accélérée, ou retardée. 

La vitesse de ce corps est uniforme, s’il par-, 
court des espaces égaux en temps égaux. Supposons, 
par exemple, un corps qui parcourt un mètre dans 
une seconde, un autre mètre dans la seconde sui- 
vante, encore un mètre dans la troisième seconde, 
et ainsi de suite; de façou que les temps et les espaces 
parcourus en chaque temps soient toujours égaux 
entr’eux : ce corps a uue vitesse uniforme. On con-* 
çoil aisément que cette unifoiTnité de vitesse estposT 
sible ; mais elle est très-rare dans l’état naturel , à 
cause des obstacles inévitables qui apportent à chaque 
instant quelque changement aux mouvemens des 
corps ( 76 et gli ). 

58. La vitesse d’un corps est accélérée, si, pendant 
des temps ^aux et successifs, il parcoui’t des espaces 
oui vont toujours en augmentant de plus en plus, 
ou s’il parcourt des espaces tous égaux entr’eux, 
mais dans des temps qui décroissent de plus en plus. 
Telle est la vitesse d'un corps qui tombe librement , 
et qui va plus vite vers la lin de sa chûte qu’au com- 
mencement ( 2X i ). 

$9. La vitesse .d’un corps est retardée , si, dans 
des temps égaux et successifs , il parcourt des espaces, 
qui vont toujours en décroissant de plus en plus; ou 
s'il parcourt des espaces tous égaux entr’eux , mais. 


Digitized by Google 



DE PHYSIQUE, $Ç), 

dans des temps qui augmentent de plus en plus. Telle 
est, par exemple, la vitesse d'une boule qui roule sur 
le terrein , et qui se ralentit peu à peu jusqu’à ce que 
la boule soit réduite au repos. 

On distingue encore la vitesse des corps en vitesse 
absolue, vitesse relative et vitesse respective, 

60. La vitesse absolue est celle d'un corps, consi- 
dérée en elle-même, et sans aucun rapport avec la 
vitesse d’un autre corps , comme lorsqu’on considère 
la vitesse d’un cheval qui fait quatre lieues en deux 
heures de temps, Sa vitesse est de deux lieues par 
heure, La vitesse propre on absolue d’un corps est 
donc le rapport de l'espace qu’il parcourt, et du temps 
qu’il emploie à le parcourir, 

61. La vitesse relative est celle d’un corps com- 
parée avec celle d’un autre corps , comme lorsqu’on 
compare les vitesse de deux chevaux qui parcourent 
le même nombre de lieues, mais dont l’un met plus 
de temps que n’en met l’autre à parcourir cet espace. 
Leurs vitesses sont entr’elles en raison inverse des 
temps employés (56). Ainsi, si l’un y employoit ‘ 
\ heure et l'autre 2 heures, la vitesse du premier 
seroit à celle du second, comme 2 est à 1 . Si ces deux 
chevaux marchoient pendant le même temps, mais 
que l’un des deux fît plus de chemin que l'autre, 
leurs vitesses seroient alors en raison directe des 
espaces parcourus (56). Ainsi, si l’un parcouroit un 
espace double de celui que l’autre parcourt, sa vitesse 
seroit double de celle de l’autre, 

62. La vitesse respective est celle avec laquelle 
l’espace qui sépare deux corps est parcouru, ou par 
l'un des deux entièrement, ou en partie par l’un et 
çn partie par l’autre 4 c’est-à-dire , soit que l’un de* 
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deux corps reste en repos , tandis que l’autre parcourt 
l’espace entier ; soit qu’ils se meuvent tous deux dans 
le même sens ou en sens contraire, avec des vitesses 
égales ou inégales. De sorte que si deux corps A et B 
{fig. 4 ) distant de 4 mètres , se joiguent en 1 seconde, 
la vitesse respective de ces deux corps est toujours la 
même, soit que A seul parcoure l’espace entier; soit 
que B venant à lui, il le rencontre, par exemple, 
en 5 ; soit que B allant dans le même sens que A, 
B parcoure, par exemple, 3 mètres pendant que A 
en parcourt 7 , etc. pourvu que, dans tous les cas, 
les deux corps se joignent en t seconde exactement. 
Ce qui fait voir clairement qu'il ne faut pas confondre 
la vitesse respective avec la vitesse absolue ou propre 
de chaque corps (60); car, dans le premier cas seu- 
lement , la vitesse absolue de A est la même que la 
vitesse respective , c’est-à-dire, de 4 inèires par se- 
conde, et la vitesse absolue de B est zéro. Mais, dans 
le second cas, la vitesse absolue de A est de 5 mètres; 
celle de B, de 1 mètre; et la vitesse respective, de 

4 mètres par seconde. Dans le troisième cas , la vi- 
tesse absolue de A est de 7 mètres ; celle de B , de 

5 mètres ; et la vitesse respective , toujours de 4 mètres 
par seconde. 

On appelle aussi , et dans le même sens , vitesse 
respective , celle avec laquelle deux corps s’éloignent 
l’un de l’autre d’un certain espace dans un temps 
déterminé, quelles que soient leurs vitesses absolues. 

7. Quantité du mouvement. 

63. 7 0 . La quantité du mouvement d’un corps 
s’estime ou s’évalue en multipliant la masse de ce 
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corps par sa vitesse , car elle y est proportionnelle ; 
en sorte que le même corps a plus de mouvement 
quand il a ou plus de masse ou plus de vitesse; ou, 
ce qui est la même chose , de deux corps dont les 
masses sont égales, celui qui a le plus de vitesse a le 
plus de mouvement; et de deux corps dont les vitesses 
sont égales , celui qui a le plus de masse a le plus de 
mouvement : car la vitesse imprimée à un corps 
quelconque appartient à chaque partie de ce corps ; 
et si elles se désunissoient , chacune continueroil de 
se mouvoir avec le même degré de vitesse qui a été 
imprimé au corps entier, abstraction faite des obsta- 
cles , qui augmentent en conséquence de la division. 
Supposons, par exemple, qu’un corps A qui a 4 de 
masse, et un corps B qui a 2 de masse, se meuvent 
chacun avec 6 degrés de vitesse : on peut concevoir 
le corps A , divisé en 2 parties égales , se mouvant 
avec ces 6 degrés de vitesse : chacune de ces parties a 
donc une quantité de mouvement égale à celle du 
corps B, puisqu’elle a la même masse et la même 
vitesse. Ces deux parties, réunies pour former le 
corp A, ont donc une quantité de mouvement double 
de celle du corps B , par la raison que la masse est 
double. On concluroit la même chose si, les deux 
masses étant égales , le corps A avoit une vitesse 
double de celle du corps B. On a donc le rapport des 
quantités du mouvement de deux corps, en multi- 
pliant la masse de chacun par sa vitesse, soit que 
leurs masses et leurs vitesses soient égales ou non. 
. Supposons , par exemple , un corps A qui a 4 de masse 
et 6 de vitesse, et un corps B qui a 7 de masse et 
5 de vitesse; la quantité du mouvement du corps A 
est à celle du corps B , comme 24 , produit de 4 de 
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masse , multipliés par 6 de vitesse , est à 35 , produit 
de 7 de masse , multipliés par 5 de vitesse* En géné- 
ral , la quantité du mouvement d'un corps est en rai- 
son composée de sa masse et de sa vitesse. 

64 . Un corps qui se meut , peut en mouvoir 
d’autres, et cela d’autant mieux, qu’il a une plus 
grande quantité de mouvement ; et Comme cette 
quantité de mouvement est relative à sa masse et à 
sa vitesse ( 63 ) , et qu’elle croît autantpar l’une que 
par l’autre, on peut aussi compenser l’une par l’autre, 
suivant les circonstances ; car un corps qui a peu de 
masse, fait autant d’effort avec beaucoup de vitesse, 
qu'un autre en feroit avec moins de vitesse, s'il avoit 
plus de masse. Tout le monde sait qu’avec un petit 
marteau , qu’on fait agir promptement , on eufonce 
autant le même clou , qu’on le feroit avec un gros 
marteau qui agiroit lentement. 

Mouvement absolu. 

. Le mouvement absolu est le changement de 
rapport de situation d’un corps respectivement à 
tous les autres corps qui l’avoisinent ou qui l'en- 
tourent. Tel est le mouvement d’un homme qui va 
d’un lieu à un autre*, il change continuellement de 
rapport de situation respectivement aux différente» 
parties du terrein qu'il parcourt. 

Mouvement relatif. 

66. Le mouvement relatif est le changement de 
rapport de situation d’un corps relativement à cer- 
tains corps qui l’environnent , soit de près , soit de 
loin; et non pas relativement à d'autres. Un corps 
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peut être en repos relativement à quelques-uns des 
corps qui l’entourent , et en mouvement relative- 
ment à d’autres corps. Par exemple , un homme 
immobile dans un vaisseau qui fait route, est en 
repos relativement au vaisseau et à ce qu’il contient; 
mais il est en un mouvement telatif , eu égard au 
rivage. Si cet homme , au lieu de se tenir eu repos 
dans le vaisseau , s’y promenoit, il seroit en un mou- 
vement relatif respectivement au vaisseau et respec- 
tivement au rivage ; car cet homme , par son 
mouvement propre , changerait de situation avec les 
différentes parties du vaisseau ; et par son mouve- 
ment commun avec le vaisseau qui le transporte, il 
changerait de situation avec les corps qui sont sur 
le rivage. Cependant, si cet homme, tandis que le 
vaisseau cinglp , marche de la proue à la poupe avec 
une vitesse égale à celle avec laquelle le vaisseau 
avance ; c’est-à-dire , s’il parcourt la longueur du 
vaisseau dans le même temps que le vaisseau emploie 
à avancer d’une pareille quantité et en sens con- 
traire , cet homme est bien en mouvement relative- 
ment au vaisseau : mais il n’y est pas i*elativement 
au rivage s car il répond toujours au même point, et 
quelqu’un qui du rivage regarderait cet homme , le 
verrait toujours correspondre au même point du 
rivage opposé. 

Mouvement simple. 

67. Le mouvement simple est celui d'un corps 
qui n’est dirigé que vers un seul point, soit que ce 
corps soit poussé ou tiré par une seule puissance , soit 
qu’il y en ait plusieurs qui le poussent ou le tirent 
dans la même direction. Vin mouvement simple est 
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donc l’effet d’une seule impnlsion , ou de plusieurs 
qui agissent ensemble ou successivement dans la 
même direction. Tel est celui d’un corps grave , qui 
n’est commandé que par sa pesanteur, laquelle le fait 
descendre par une ligne perpendiculaire à l’hori- 
zon. Tel est encore celui d’une voiture tirée par six 
chevaux. 

Mouvement composé. 

68 . Le mouvement composé est celui d’un corps 
qui est déterminé à se mouvoir par plusieurs puis- 
sances qui agissent en même temps et selon des 
directions différentes, et qui font angle ensemble , ou 
qui se croisent au mobile. Un mouvement composé 
est donc l’effet de plusieurs impulsions qui agissent 
en même temps, et dont les directions se croisent. 
Tel est celui d’un bateau A E ( Jig. 5 ) qui suit la 
direction d’un canal A B, en obéissant en même 
temps à l’effort de deux hommes C , D , qui , placés 
chacun sur un des rivages , tirent le bateau, l’un par 
le moyen de la corde E C , et l’autre par le moyen 
de la corde E D. Ce bateau suit , en vertu de ces 
deux puissances , la direction E B. 

Nous reviendrons en détail sur ce mou vement (î 5q), 
qui se rencontre très-souvent dans la nature. 

Mouvement rectiligne. 

6g. Le mouvement rectiligne est celui qui se fait 
en ligne droite. Il a toujours lieu dans les mouve- 
mens simples ( 67 ). Il a lieu aussi dans les mouve- 
mens composés , lorsque les puissances qui les pro- 
duisent , persévèrent dans les mêmes rapports entre 
elles pendant toute la durée du mouvement, soit que 

ces 
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ces puissances ne souffrent aucun changement, soit 
que les ehangemens soient égaux ou proportionnels 
de part et d’autre (161). 

Mouvement curviligne. 

“JO, Le mouvement curviligne est celui qui se fait 
en ligne courbe. Tels sont tous les mouvemens com- 
posés (68), produits par des puissances qui, agissant 
ensemble, changent à chaque instant de rapports, 
soit quant à la direction , soit quant à l’intensité ou à 
la force. 

Mouvement réfléchi . 

7I* Le mouvement réfléchi est celui d’un corps 
qui rencontre un obstacle impénétrable pour lui, tel 
qu’un mur , un rocher , etc. lequel l’oblige à rebrous- 
ser chemin , et le fait rejaillir après le choc. Tel est 
le mouvement d’une balle de paume, qui, après avoir 
touché le mur vers lequel on la lance , rejaillit vers 
celui qui l’a lancée. 

Mouvement réfracté. 

7 2 * Le mouvement réfracté est celui d’un corps 
qui passe obliquement d’un milieu dans un autre , 
plus ou moins résistant que le milieu d’où il sort, et 
dont le plus ou le moins de résistance oblige le corps 
de quitter sa première direction. Tel est le mouve- 
ment d’un corps qui passe de l’air dans l’eau, ou de 
l’eau dans l’air , en se présentant obliquement un plan 
qui sépare les deux milieux. On voitpar-là que, pour 
que le mouvement réfracté ait lieu , deux choses sont 
■absolument nécessaires $ savoir , le changement de 
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milieu et l’obliquité d’incidence sur le plan qui sépare 
ces deux milieux. 

Loix du Mouvement. 

73 • On appelle lôix du mouvement , certaines 
règles suivant lesquelles les corps se meuvent quand 
ils agissent les uns sur les autres. 

Il y a deux sortes de mouvemens ; savoir, le 
simple ( 67 ) et le composé ( 68 ), dont tous les autres 
mouvemens , dont nous venons de parler , ne sont 
que des espèces particulières. En établissant les loix 
de ces deux mouvemens, nous aurons donc établi 
celles des autres : il ne restera plus qu’à ajouter quel- 
ques particularités , dont nous parlerons dans la suite. 

t \ . ' • • 

I. Loi du mouvement simple. 

• 74* Tout corps qui est une fois mis en mouve- 
ment doit continuer de se mouvoir dans la direction 
et avec le degré de vitesse qu'il a reçu , si son état 
n'est changé par quelque cause nouvelle. 

Si donc ce corps quitte la ligne droite qu’il a com- 
mencé à décrire , si sa vitesse s’accélère ou se ralen- 
tit, ces cliangemens viennent certainement d’une 
cause particulière qui le -détermine autrement, qui 
ajoute ou qui retranche à sa vitesse, sans quoi la pre- 
mière cause ne cesseroit pas d’avoir pleinement son 
effet; car tous les corps ont une force d’inertie ( 4 i ), 
par laquelle ils résistent à toutes variations d’état, et 
cette résistance ne peut être détruite que par une 
puissance qui lui soit opposée. Sans cette puissance , 
la loi auroit donc son effet. 

71 * Mais on peut objecter que cette loi assigna 
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aux corps en mouvement une constance de direction 
et de vitesse qui ne se rencontre jamais ç.car tout 
mouvement se ralentit ; et tout mobile revient en 
repos, après un temps plus ou moins long. 

Il est bien vrai qu’aucune expérience ne prouve 
directement l’énoncé de cette loi. Mais, i°. tout corps, 
en tel état qu’il soit , tend à y persévérer par sa force 
d’inertie ( 4 i ) : ce principe seul suffit pour prouver 
que la loi dont il s’agit existe dans la ualure. 2 0 . Si 
les corps perdent toujours leur mouvement après un 
certain temps , c’est qu’il y a toujours des obstacles 
qui le leur font perdre; car, i°. les corps , dans 
quelque endroit et de quelque manière qu’on les fasse 
mouvoir, se trouvent toujours plongés dans quelque 
fluide qui , à cet égard, se nomme milieu, et qu’ils 
sont obligés de déplacer sans cosse pour se faire un 
passage ; et comme ce milieu est matériel , et par 
conséquent impénétrable ( 11 ), il fait une continuelle 
résistance au mobile qui tend à le déplacer. Ce mo- 
bile ne peut donc continuer de se mouvoir , qu’en 
employant à chaque instant une partie de son mou- 
vement pour vaincre cette résistance : ainsi , après 
un certain temps , il a tout employé , et se trouve 
réduit au repos. a°.Tous les corps étant pesans (198), 
aucun d'eux ne peut se mouvoir , qu’il ne soit soutenu 
ou par une suspeusion, ou par un plan , ou du moins 
qu’il né glisse dans quelque fluide qui le touche de 
toutes parts. De quelque manière qu’on s'y prenne , 
il faut toujours qu’il passe par les dilférens points de 
la surface du plan qu’il parcourt ou du fluide qu’il 
divise. Cette application successive de surface à sur- 
face se nomme frottement , et apporte une résistance 
au mouvement. Or ccs deux résistances, celles des 
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milieux et celle qui vient des frottémens , sont , 
comme l’on voit, tellement liées à l’état naturel, 
qu’elles sont absolument inévitables. Si ces résis- 
tances eessoient d’exister , notre première loi: auroit 
certainement son plein et entier effet. Un corps qui 
seroit une fois mis en mouvement dans le vide absolu, 
s’il étoit possible , continueroit donc à se mouvoir 
pendant l’éternité dans ce vide, et y parcourroit à 
jamais des espaces égaux en temps égaux , puisque là 
aucun obstacle ne consumeroit la force de ce corps , 
ni en tout , ni en partie. 

Comme nous sommes souvent intéressés à con- 
noître la quantité de mouvement qui reste à un 
corps, déduction faite de celle que lui ont fait perdre 
les résistances qui naissent et des milieux et des frot- 
temens , voyons donc ce qu’on doit considérer, quand 
ou veut évaluer ces résistances. 

Résistances des Milieux ou des Fluides. 

76. La résistance des milieux est l’obstacle que 
les fluides , au travers desquels les corps se meuvent 
opposent au mouvement de ces corps ( 76 ) ; car ces 
fluides ou milieux étant matériels , résistent , comme 
tous les autres corps , par leur inertie (11), aux efforts 
qui tendent à les déplacer. Cette résistance est pro- 
portionnelle à la masse ( 24 ) qui doit être déplacée. 
La valeur de cette masse dépend, 10. de la densité 
du milieu ; 2°. du volume qu’il en faut déplacer : 
donc, plus cette densité et ce volume sont grands , 
plus la résistance du milieu est considérable. Mais ce 
volume , qui doit être déplacé, se mesure parla sur- 
face antérieure du corps qui se meut , et par l’espace 
que ce corps parcourt dans un temps donné. Donc , 
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plus la surface antérieure et la Vitesse de ce corps 
sont grandes , plus est grande la masse déplacée du 
milieu , et par conséquent plus est grande sa résis- 
tance. 

77* Pour évaluer cette résistance , Netoion a 
donné une règle qui nous fournit du moins quelques 
notions. Il a démontré qu’un corps sphérique qui se 
meut dans un milieu tranquille , d’une densité égale 
à la sienne, perd la moitié de son mouvement en 
parcourant un espace égal à f de son diamètre. Ge 
que cette sphère déplace du fluide , équivaut à un 
cylindre dont la base a pour diamètre celui de la 
sphère , et pour axe la ligne que son centre décrit , 
c’est-à-dire, { du diamètre delasphère. Or le cylindre 
est à la sphère de même diamètre comme 5 est à a, 
tin cylindre dont la base a pour diamètre celui d’une 
sphère , et pour hauteur les -J de ce diamètre ( suppo- 
sant égales les densités de l’un et de l’autre ) , a donc 
une masse égale à celle de la sphère. Donc , dans ce 
cas-là la masse déplacée du fluide est à fa masse du 
corps sphérique comme 8 est à 3 , ou comme 4 est à 1. 
Par conséquent , quelle que soit ladensité du milieu, 
ainsi que celle du corps sphérique qui s’y meut , toutes 
les fois que ce corps sphérique aura déplacé une masse 
de ce milieu qui égale quatre fois la sienne , il aura 
perdu la moitié de son mouvement, 

78 . Pour savoir donc quel espace un corps sphé- 
rique doit parcourir , par exemple , dans l’eau pour 
perdre la moitié de son mouvement, il faut connoître 
le rapport de la densité de ce corps à celle de l’eau. 
La densité dç l’or pur est à celle de Peau comme 
492581 est à 10000; la densité du cuivre jaune esta 
çclle de l’eau comme 85968 est à 10000; la densité du 
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plomb est à celle de l’eau comme naôaS est à xoooo. 
D’où il suit qu’une sphère d’or, pour perdre la moitié 
de son mouvement , doit parcourir dans l’eau un 
espace égal à 5i fois et j son diamètre ; la boule de 
cuivre, un espace égal à 22 fois et - son diamètre; et 
la boule de plomb, un espace égal à 3o lois et J son 
diamètre. Nous avons supposé que le corps est sphé- 
rique ; car, s’il avoit une autre figure , il éprou veroit 
une résistance différente ; et pour perdre la moitié 
de son mouvement , il lui faudrait parcourir un 
espace ou plus ou moins grand, suivant la figure qu'il 
aurait , ou suivant celle de la surface qui , pendant le 
mouvement, serait antérieure. 

Jacques Bernoulli a démontré les théorèmes sui- 
vans. 

79 Si un triangle isocèle est mu dans un fluide 
suivant la direction d’une ligne perpendiculaire à sa 
base, d’abord par sa pointe , ensuite par sa base, la 
résistance dans le premier cas sera à la résistance 
dans le second cas , comme le quarré de la moitié de 
ïa base est au quarré d’un des côtés. D’où l'on voit 
que plus l’angle du sommet du triangle sera aigu , 
moins grande sera la résistance. 

80 . La résistance d’un quarré mu suivant la direc- 
tion de son côté est à la résistance de ce même 
quarré mu suivant la direction de sa diagonale , 
comme le côté est à la moitié de la diagonale. 

8l. La résistance d’un demi- cercle qui se ment 
par sa base , est à sa résistance, lorsqu’il se meut par 
son sommet , comme 3 est à 2. ( L’expérience fait 
voir que c’est comme 5 à moins de 2. ) 

Ces règles peuvent être utiles jusqu’à un certain 
point dans la construction des vaisseaux. 


Digitized by Googl 


DE PHYSIQUE. 71 

82 • Nous avons dit ci-dessus (76) que la résis- 
tance des milieux dépend de la quantité qu’on en 
déplace dans un temps donné, et que celte quantité 
est mesurée par la surface antérieure du corps qui se 
meut, et par le chemin qu'il parcourt pendant ce 
temps. Donc , plus celte surface est grande, plus la 
résistance est considérable. C’est pourquoi , lorsqu’un 
vaisseau a toutes ses voiles déployées, il donne plus 
de prise au vent. 11 suit de là que le même corps , 
parcourant des espaces égaux dans le même temps , 
peut éprouver dans le même ipilieu des résistances 
plus ou moins grandes, suivant la manière dont il se 
présente au choc du milieu. On sait qu’on éprouve 
dans l’eau une plus grande résistance , en y faisant 
mouvoir sa main par le plat , que par le tranchant. 
C’est pourquoi le batelier fait agir sa rame par le 
plat, quand il cherche un point d’appui dans la ré- 
sistance de l’eau ; mais il la relève par le tranchant 
pour se moins fatiguer. Par la même raison , une 
règle plate.qu’on fait mouvoir dans l’air , y éprouve 
une moindre résistance par son tranchant que par 
son pial. C’est encore pour cela qu’un corps entier 
conser ve son mouvement mieux que s’il étoit divisé. 

83. Cette résistance des milieux croît aussi à me- 
sure que la vitesse du mobile augmente; et elle ne 
croît pas simplement comme la vitesse , mais à-pen- 
près comme le quarré de la vitesse : de sorte que si 
l’on suppose deux corps égaux A et B, qui se meuvent 
tous deux dans le même milieu, et que A se meuve 
avec une vitesse triple de celle de 11 , A éprou- 
vera une résistance neuf fois aussi grande que celle 
qu’éprouvera B ; car quand des corps semblables so * 
meuvent à traver le même fluide avec des vitesses 
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différentes, cette résistance croît en proportion du 
nombre des particules frappées dans un temps égal , 
et ce nombre est comme l’espace parcouni dans le 
même temps , c’est-à-dire, comme la vitesse ; mais de 
plus , elle croît en proportion de la force avec laquelle 
le corps heurte contre chaque partie , et cette force 
est comme la vitesse du corps. Par conséquent, si la 
vitesse est triple, la résistance est triple à cause du 
nombre triple de parties que le corps doit écarter : 
elle est aussi triple à cause du choc trois fois aussi fort 
dont elle frappe chaque particule. C’est pourquoi la 
résistance totale est neuf fois aussi grande , c’est-à- 
dire , comme le quarré de la vitesse. Ainsi un corps 
qui se meut dans un fluide , est retardé, partie en rai- 
son simple de sa vitesse , et partie en raison doublée 
de cette même vitesse; et quand cette vitesse est crue 
à un certain point , le corps frappe le fluide plus vite 
qu’il ne peut céder , et oe fluide sert de point d’appui. 
Pourquoi, par exemple , les coups de rames font-ils 
avancer un bateau ? et pourquoi le font-ils avancer 
d’autant plus vite , qu’ils sont plus prompts et plus 
fréquens? C’est que , lorsqu’on frappe l’eau plus vite 
qu’elle ne peut céder , elle devient , par cette lenteur 
à obéir , le point d’appui de la rame. Les poissons 
font avec leurs nageoirs et leur queue , les nageurs 
font avec leurs bras et leur jambes , ce que le ba- 
telier fait avec ses rames. ->■• , 

84. L’air étant matériel , est un milieu résistant 
Comme les autres ; à cela près qu’étant moins dense , 
il résiste moins. Pour qu’il serve de point d’appui , il 
faut donc le frapper ou plus vite , ou en plus grand 
volume. Ausi les oiseaux qui volent long-temps et 
fort loin , comme les hirondelles , les oiseaux de 


Digitized by Go 


D E P II Y S I Q U E. ^3 

proie , plusieurs oiseaux aquatiques , etc. ont peu de 
corps , beaucoup déplumés , et les ailes fort grandes* 
afin de pouvoir frapper un plus grand volume d'air, 
et n’avoir pas besoin d’une grande vitesse , qui les 
fatigueroit beaucoup. Ceux, au contraire, qui ont 
un vol plus court et moins fréquent, ont plus de 
chair, et des ailes par proportion plus petites : c’est 
pourquoi ils ont besoin de frapper l'air avec plus de 
vitesse ; ce qui les fatigue et les empêche d'aller loin. 
Que l’on compare maintenant le poids d’un homme 
avec la force qu’il lui faudrait avoir dans les muscles 
des bras pour mouvoir des ailes d’une grandeur pro- 
portionnée à sa masse, et avec une vitesse capable 
de le soutenir en l’air, et l’on jugera de la folie de . 
ceux qui ont cherché les moyens de voler. Que l’on 
ne dise pas que les ballons nous ont prouvé ces 
moyens possibles : ce n’est pas le même cas , à beau- 
coup près. Un homme est soutenu en l’air par son 
ballon , qui est un corps plus léger qu’un pareil vo- 
lume du fluide dans lequel il est plongé , et il y est 
soutenu sans avoir besoin d’employer aucune force. 

85’. La résistance qui vient de la cohésiqn des 
parties dans les fluides , excepté ceux qûi sont glu- 
tineux , n’est guère sensible en comparaison de l’autre 
résistance, qui est en raison desquarrés des vitesses. 
Plus la vitesse est grande, plus les deux résistances 
sont différentes; c’est pourquoi, dans les mouv.emens 
rapides, il ne faut considérer que la résistance, qui 
est comme le quarré de la vitesse. 

86. Si le milieu est agité, sa résistance sera aug- 
mentée ou diminuée par son mouvement propre; 
augmentée, si le milieu se meut en sens contraire du 
ïüobile j diminuée ou même annullée si le mobile 
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et le milieu se meuvent dans le même sens. Un pois- 
son, par exemple, qui remonte le courant d’une ri* 
vière, un homme qui va contre le vent, ont chacun 
deux résistances à vaincre: l’une est l’inertie du vo- 
lume du milieu qu’il leur faut déplacer, comme ils le 
feroient dans un fluide tranquille; l’autre est le mou- 
vement acquis du fluide, dont la direction est con- 
traire à la leur. C’est pour cette raison que , quand 
on fait mouvoir un corps contre la direction d’un 
fluide dont le mouvement est rapide , on diminue 
son volume autant qu’il est possible, pour donner 
moins de prise à l’efl'oitdu courant. Un vaisseau qui 
a le vent contraire, plie ses voiles; quand le vent 
est trop fort, le meunier déshabille en partie les ailes 
de son moulin. 

87. Si le mobile et le fluide qui lui sert de milieu 
ont la même direction, ou ils ont des vitesses égales, 
ou l'un des deux eu a plus que l’autre. Dans le pre- 
mier cas, la résistance du milieu est nulle : tel est 
un poisson qui suit exactement le courant de l’eau , 
tel est un ballon qui s’en va au gré du vent; ni l’un 
ni l’autre n’éprouve aucune résistance de la part du 
milieu. Dans le second cas, celui des deux qui a le 
plus de vitesse en communique à l’autre aux dépens 
de celle qu’il a. Un boulet de canon, par exemple, 
qui part dans la direction du vent, ne trouve pas 
autant de résistance dans l’air qu’il en trouveroit 
défis un temps calme; sa vitesse est moins retardée: 
mais, comme il va plus vite que le vent, il faut tou- 
jours qu’il s’ouvre un passage dans ce milieu qui fuit 
devant lui avec trop de lenteur. 11 éprouve donc une 
rési tance, mais moindre que si l’air étoit tranquille. 
Au contraire , un ‘homme qui va dans la direction 
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du vent, non-seulement n’éprouve pas de résistance 
de la part de l’air, niais il est aidé dans sa marche 
par lèvent, qui a plus de vitesse que lui. 

88. Ce qu’il y auroit pour nous de plus intéres- 
sant à connoître exactement, relativement à la résis- 
tance des fluides, ce seroit sur- tout celle de l'eau 
pour les corps qui flottent dessus, tel qu’un bateau, 
un vaisseau, etc. Cette résistance dépend , i°. de la 
densité du fluide; 2 0 . du volume de ce fluide qui doit 
être déplacé dans un temps donné ; 5 °. de la vitesse 
du mobile; 4 °. de la figure du mobile; 5 °. de la lar- 
geur et de la profondeur du canal. 

89. i°. Cette résistance dépend de la densité du 
fluide; plus cette densité est grande, plus la résis- 
tance est grande. L’eau de mer ayant plus de densité 
que l’eau de rivière, résiste davantage. 

90. 2°. Elle dépend du volume du fluide qui doit 
être déplacé dans un temps donné. Ce volume dé- 
placé dépend de la surface antérieure du mobile, 
et de l’espace parcouru (76). Si le choc du fluide sur 
la surface antérieure du mobile est perpendiculaire à 
sa direction , la résistance est sensiblement propor- 
tionnelle à l’étendue des surfaces. Elle augmente 
même dans une raison un peu plus grande que n'aug- 
mente l’étendue de la surface en largeur , pour les 
corps qui flottent, c’est-à-dire, que si l’on double la 
largeur du bateau, la résistance est un peu plus que 
doublée ; car plus cette surface est large, plus le fluide 
a de peine à se détourner et à se mettre de niveau : 
ce que prouve le remou, qui est alors plus considé- 
rable. Mais cette résistance augmente un peu moins 
que n’augmente l’étendue de la surface en profondeur, 
c’est-à-dire, que si l’on double la profondeur du ba- 
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teau sans augmenter sa largeur , la résistance est un 
peu moins que doublée, parce qu’alors le remou, qui 
se fait tout à la surface du fluide, est moindre. En 
général , dans la pratique on peut supposer , sans 
crainte d’erreur sensible , que la résistance perpendi- 
culaire et directe d'une surface plane , qui se meut 
parallèlement à elle-même dans un fluide indéfini , 
est égale au poids d' une' colonne du même fluide t 
laquelle auroit pour base la surface choquée , et pour 
hauteur celle qui est due à la vitesse avec laquelle se 
fait la percussion. 

Mais si deux plans différens se meuvent tous deux 
parallèlement à eux-mêmes , dans le même fluide , 
avec des vitesses différentes, les résistances du fluide 
seront entr elles comme les produits de ces plans , par 
Us quarrés de leurs vitesses. 

Si les fluides dans lesquels ces deux plans se meuvent 
n’étoient pas de la même espèce , la raison de leurs 
densités devroit entrer dans le calcul. Alors les résis- 
tances seroient en raison composée des plans , des 
densités des fluides , et des quarrés des vitesses de ces 
plans. 11 ne faut pas manquer de fane ainsi le cal- 
cul , lorsqu’il s’agit de comparer la résistance d’un 
fluide à celle d’un autre fluide de densité différente. 
Par exemple , en supposant des plans de même éten- 
due, et se mouvant avec la même vitesse , la résis- 
tance de l’eau est. à celle de l’air, à très-peu de chose 
près, comme 810,6 est à un, c’est-à-dire, danslerap* 
port des densités de ces deux fluides. 

Si les deux fluides étoient eux-mêmes en mouve- 
ment, soit en même sens, soit en sens contraire du 
mouvement des plans , les résistances seroient entre 
elles comme les produits des plans par les quarrés 
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des différences ou des sommes des vitesses des fluides 
et des plans. 

9 1 * Dans le choc oblique , la règle établie est que 
les résistances sont en raison du quarré du sinus de 
l'angle d'incidence du fluide sur le plan. Mais cette 
théorie s’éloigne beaucoup de la pratique , quand les 
angles sont fort petits; et l’expérience prouve que la 
résistance est beaucoup plus grande que ne la donne 
la théorie. Ainsi celte théorie ne peut pas déterminer 
exactement les résistances qui proviennent des chocs 
obliques , même quand on introduiroit , au lieu du 
quarré , toute autre puissance du sinus de l’angle 
d’incidence. La fonction générale du temps , de l’es- 
pace , de la surface et du sinus de l’angled’incidence , 
qui devrait être propre à représenter la résistance 
dans tous les cas, est un objet de recherche très-diffi- 
cile , et bien digne de l’attention des géomètres. Cette 
théorie ne peut pas non plus être employée pour 
trouver le solide de la moindre résistance ; ce qui 
serait pourtant un grand avantage pour la construc- 
tion des vaisseaux , et ce qui serait très-propre à les 
rendre' les meilleurs voilier» possibles. 

Si l’on veut comparer la résistance du choc per- 
pendiculaire à celle du choc oblique dans le même 
fluide, supposons que le fluide X frapde perpendicu- 
lairement le plan A en repos, et que le fluide Y 
frappe obliquement le plan B , aussi en repos ; alors 
la résistance contre le plan A sera à la résistance 
contre le plan B, comme le produit du plan A par le 
quarré de la vitesse du fluide X et par le quarré du 
sinus total , est au produit du plan B par le quarré 
de la vitesse du fluide Y et par le quarré du sinus de 
l’angle d’incidence du fluide Y sur le plan B. 
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92 . A l’égard de la ténacité de l'eau et de la cohé- 
sion de ses parties, ainsi que du frottement qu’elle 
cause , cette foi’ce doit être regardée comme infini- 
ment petite par rapport à la résistance qui vient de 
l’inertie (85). Cette ténacité et ce frottement ne 
pourroient devenir sensibles que dans le cas extraor- 
dinaire où le vaisseau auroit une longueur excessive 
par rapport à sa largeur. 

93.3°. La résistance desfluides dépend de la vitesse 
du mobile. Cette résistance suit à-peu-près la raison 
du quarré des vitesses (83). A la rigueur, elle aug- 
mente en plus grande raison que le quarré de la vitesse, 
à cause que le fluide ne fuit pas assez vite devant le 
mobile ; ce que prouve le remou : mais la différence 
n’est pas grande. . - 

94 . 4°. La figure du vaisseau contribue beaucoup 
à la résistance du fluide sur lequel il flotte. La plus 
forte résistance vient du choc direct et perpendicu- 
laire (90). Le choc oblique la diminue (91), et d’au- 
tant plus que l’angle de la proue est plus aigu; car 
plus cet angle est aigu, plus le sinus de l’angle d’in- 
cidence du fluide est petit. Mais cet angle très-aigu 
est incommode; il donneroit beaucoup de longueur 
au vaisseau, et peu d’emplacement dans l'intérieur. 

9 ^.5°. La résistance du fluide dépend de la largeur 
et de la profondeur du canal. Plus les canaux sont 
étroits et peu profonds , plus la résistance est grande , 
parce que le fluide, poussé par le bateau, a d’autant 
moins la liberté de passer de l’avant à l’arrière. La 
différence peut aller très-loin ; la résistance peut être 
double ou même triple. 11 est donc essentiel de donner 
aux canaux de navigation le plus de largeur et d» 
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profondeur qu’il est possible, sans se jeter néanmoins 
dans une dépense superflue. 

On doit éviter aussi , à moins qu’on n’y soit forcé 
par des circonstances locales, de construire des ca- 
naux souterreiris; car, pour leur donner les dimen- 
sions requises, ils coûteroient des sommes énormes, 
soit pour l’extraction des terres, soit pour la cons- 
truction des voûtes , qui sont presque toujours né- 
cessaires. 

Résistance des Froltemens. 

96. On appelle frottement ,\e passage d’une sur- 
face d’un corps sur celle d’un autre corps. Toutes les 
fois que deux surfaces glissent l’une sur l’autre, il y 
a donc frottement, lequel oppose une résistance , 
parce que ces surfaces, quelque polies qu’elles nous 
paroissent, ne le sont jamais parfaitement : ce sont 
toujours des assemblages de petites éminences et de 
petites cavités. Je n’en excepte pas même la surface 
polie d’un diamant ; car cette surface a été polie avec 
quelques poudres qui l’ont sillonnée : ces sillons sont , 
à la vérité, tellement petits, que nos yeux ne les 
apperçoivent pas ; mais ils n’existent pas moins. Lors 
donc que deux surfaces se touchent , les éminences 
de l’une entrent dans les cavités de l’autre ; et pour 
les faire glisser l’une sur l’autre , il faut ou arracher 
les parties engagées, ou soulever le corps pour les dé- 
gager, et par conséquent vaincre le poids de ce corps. 
Or il faut une force réelle, ou pour vaincre le poids 
du corps, ou pour en arracher les parties engagées j 
et ce qui résiste à cette force , est ce qu’on appelle 
frottement. Les frottemens sont donc une résistance 
réelle au mouvement des corps. 

cfj. La surface d’un corps peut parcourir la surface 
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d’un antre corps de deu* manières , ou simplement 
en glissant ou en roulant. Dans le premier cas, il y a 
application successive des mêmes parties d’une sur- 
face à différentes parties de l’autre . comme lorsqu’on 
fait glisser Une planche sur une table. Dans le second 
cas , il y a application successive des différentes par- 
ties d’une surface à différentes parties de l’autre , 
comme lorsqu’on fait rouler une boule ou une roue 
sur un terrein. De là on distingue deux sortes de 
frottemens. Lorsque les corps glissent l’un sur l’autre, 
le frottement se nomme celui de la première espèce ; 
lorsque l’un roule sur l’autre, le frottement se nomme 
celui de la seconde espèce. Ces deux espèces de frot- 
temens opposent une résistance , et ralentissent le 
mouvement des corps ; mais la résistance de celui de 
la seconde espèce est moindre que celle de l’autre , et 
produit moins d’effet; car, pour vaincre la résis- 
tance du frottement de la première espèce , il faut 
ou soulever le corps glissant , ou en rompre les parties 
engagées; aûlieu que, dans celui de la seconde espèce, 
les parties engagées du corps roulant se quittent et se 
désengrènent à-peu-pi’ès comme le font lçs dents de 
deux roues qui roulent l’une sur l’autre. C’est pour- 
guoi , lorsqu’on se trouve dans une descente rapide 
avec une voiture , pour en ralentir la vitesse et l'em- 
pêcher de se précipiter, on enraye une des roues. Par 
ce moyen , ori change le frottement de la seconde 
espèce en celui de la première , qui résiste davantage. 

98. 11 y a encore plus de difficultés à évaluer la 
résistance des frottemens que cèlle des milieux. Le 
passage d’une surface sur une autre fait une résistance 
d’autant plus grande , et ce passage est d'autant plu» 
retardé, qne ces surfaces ont plus d’inégalités; mais 

ce 
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ce plus ou ce moins d’inégalités varie à l’infini, et 
est très-difficile à connoître. Les autres qualités : sa- 
voir, la grandeur des surfaces frottantes, la force qui 
presse ces surfaces furie sur l’autre, la vitesse avec 
laquelle elles se meuvent, sont plus faciles à estimer ; 
mais comme leur valeur est relative à l’état actuel 
des surfaces frottantes , et que cet état est peu connu , 
il reste toujours de l’incertitude, il faut donc le plus 
souvent se contenter d’un à-peu-près. Il est assez 
d’usage de supposer, dans les grandes machines, un 
tiers de la force employée pour vaincre la résistance 
des frottemens, et quelquefois ce tiers ne suffit pas. 

99 * Amontons ( Mémoires de V Académie des 
Sciences, ann. 1699, pag. 206) a pensé que, pour 
évaluer les frottemens, on ne devoit pas avoir égard 
à la grandeur des surfaces frottantes , mais seulement 
à la force qui presse ces surfaces les unes contre les 
autres , laquelle force n’est souvent que le poids des 
corps, qu’il faut soulever pour les faire glisser; et 
que, par conséquent , lorsqu’une pièce de bois , par 
exemple , a plus d’épaisseur dans un sens qüe dans 
l’autre , il est indifférent de traîner cette pièce de bois 
sur sa grande ou sa petite surface; que dans les deux 
cas la résistance des frottemens est égale , parce que 
le poids de cette pièce demeure toujours le même , 
et que sa charge est distribuée à toutes les parties 
de la surface frottante ; de sorte que si cette surface 
frottante est la plus grande, il y a, à la vérité, 
plus de parties engagées ; mais elles le sont moins 
que s’il y en avoit un moindre nombre, mais qui 
seroient plus chargées. Amontons a soutenu et ap- 
puyé son opinion sur des expériences ingénieuses et 
des raisonnemens spécieux. Cependant l’expérience 
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•prouve aussi qu’il y a des cas où il faut compter pour 
quelque chose la grandeur des surfaces, quoique l’aug- 
mentation des surfaces frottantes augmente beau- 
coup moins la résistance des frottemens que ne le fait 
l’augmentation des pressions. Et, en effet ,1a première 
cause des frottemens est l’inégalité des surfaces ( 96 ): 
en augmentant la grandeur de ces surfaces , on fait 
croître le nombre de ces inégalités; puisqu’on aug- 
mente la cause, l’effet doit être augmenté. 

IOO. Outre la pression et la grandeur des'surfaces, 
on doit encore faire entrer la vitesse dans l’évaluation 
des frottemens; car si l’on augmente la vitesse , il est 
évident que, la surface frottante faisant plus de che- 
min dans un temps déterminé , ses éminences seront , 
pendant ce temps, ou pliées, ou rompues, ou déga- 
gées, en plus grand nombre, et par conséquent le 
corps soulevé plus fréquemment, ce qui augmente la 
résistance. 11 est pourtant vrai que cette augmenta- 
tion de résistance, qui vient de la vitesse avec laquelle 
on fait frotter les surfaces , a ses bornes , au-delà des- 
quelles on peut accélérer la vitesse , sans que les frot- 
temens en deviennent plus considérables : de sorte 
qu’on peut dire en quelque façon , qu’en augmentant 
la cause on n'augmente plus son effet ; ce qui a besoin 
d’ètre expliqué. Pour cela, supposons que D E et F G 
{fi g- 6 ) représentent deux surfaces de corps durs , 
dont les inégalités pi’esque insensibles ( quoiqu’ici 
représentées en grand) , sont engrenées les unes dans 
les autres; que la pression qui les joint agisse dans la 
direction A B, perpendiculaire à celle qu’ont les deux 
corps quand ils glissent l’un sur l’autre. 11 est clair 
que le corps D E ne peut se mouvoir suivant la direc- 
tion 13 C, à moins que ses parties saillantes e,f,g, h 3 
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ne se dégagent des creux dans lesquels elles sont en- 
foncées, ce qui ne peut se faire, qu’autant que le 
corps entier D E sera soulevé contre l’effort de la 
pression. Si cette pression fait retomber ces parties 
saillantes dans les creux suivans, de sorte que e , sor- 
tant de i , retombe en 2 , ensuite en 3 , etc. il est clair 
que l’effort qu’il faudra faire pour soulever le corps 
D E , se répétera autant de fois qu’il y aura d’émi- 
nences et de creux ; et plus le corps D E fera de che- 
min dans un temps donné, plus ces soulevemens et 
ces rechutes seront fréquens. Mais si la vitesse est 
assez grande pour que les éminenoes,, une fois déga- 
gées , passeut plusieurs cavités sans, y retomber; que 
la parties, par exemple, ayant été dégagée du creux î, 
au lieu de retomber dans le 2 , soit transportée jus- 
qu’au 3 ou jusqu’au 4 , on conçoit aisément que le 
corps frottant D E pourra parcourir 2 ou 5 fois au- 
tant de surface sur F G , sans qüe ses éminences y 
soient plus fréquemment engagées; auquel cas la résis- 
tance du frottement ne sera pas augmentée', quoique 
la vitesse le soit. 

Nous avons dit (98) qu’il étoit très-difficile d’éva- 
luer au juste la résistance des frottemens. Voyons du- 
moins ce que l’expérience prouve de certain , relati- 
vement à cette résistance. 

IOI. i°. Le frollement de la première espèce cause 
une résistance beaucoup plus grande que celle que 
cause le frottement de la seconde espèce (97). Pour 
vous en assurer, faites l'expérience suivante. 

Expérience. Mettez sur une table un bloc do 
marbre, poli ou non , pesant 5 o ou 60 kiliogrammes; 
essayez de le pousser avec la main, vous y trouverez 
une très-grande résistance. Ici c’est un frottement de 
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la première espèce (97). Mettez ensuite, entre la 
table et le bloc de marbre , deux cylindres ou rouleau 
de bois, ils changeront le frottement de la première 
espèce en celui de la seconde (97) : avec un très-petit 
effort vous ferez avancer le bloc de marbre. Donc , etc. 
C’est ainsi qu’on fait avancer sur le terrein de grosses 
pierres , qu’on ne remueroit que difficilement sans 
cela. 

Tous les frottemens tendent donc à détruire le 
mouvement des cox’ps; mais celui de la première es- 
pèce a des effets beaucoup plus considérables que celui 
de la seconde espèce. Ces effets du frottement se ren- 
contrent par tout 5 ils sont la principale cause de l'al- 
tération et du dépérissement de nos habits , de nos 
. meubles , etc. Les fers des chevaux ne s’usent-ils pas 
en frottant surle pavé, ainsi queles bandes des roues? 
C’est principalement ce qui fournit celte grande 
quantité de fer , qui se mêle et qui noircit les boues 
des grandes villes , où il passe beaucoup de chevaux 
et de voitures. 

102. Si les frottemens nous sont souvent nuisibles , 
ils nous sont quelquefois utiles ; les arts savetit les 
tourner à leur avantage. Une lime n’agit que par son 
frottement augmenté par la pression. C’est une sur- 
face garnie d’aspérités qui s’insinuent entre les par- 
ties de la pièce qu’on travaille , et qui les arrachent. 
On peut dire la même chose des meules et autres 
pierres à aiguiser. 

IO^. Lorsque la résistance des frottemens est trop 
grande , on la diminue beaucoup en enduisant les 
surfaces frottantes de quelque matière grasse ; comme 
lorsqu’on met du vieux oing entre l’essieu et le moyeu 
d’une roue. Cela produit deux effets qui contribuent 
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à la diminution de la résistance du frottement ; 
l". cette matière grasse remplit en partie les creux, 
et par-là rend moindres les inégalités des surfaces ; 
3°. ce qui demeure de trop de cette matière grasse, et 
qui ne se loge pas dans les creux , fait l'équivalent des 
rouleaux dont nous avons parlé ci-dessus (roi) , et 
change le frottement de la première espèce en celui 
de la seconde. x 

IO4. 2 0 La résistance des frottemens augmenta 
par l' augmentation des surfaces frottantes , comme 
le prouve l’expérience suivante. 

Expérience. Mettez sur une grande table, une 
pièce de bois qui ait plus de largeur que d’épaisseur ; 
qui ait, par exemple, 2 décimètres de largeur et 
1 décimètre d’épaisseur. Moyennant un anneau fixé 
à un de ses bouts , attachez-y une corde que vous 
ferez passer sur une poulie fixée sur le bord de la 
table , et que la corde porte un bassin de balance. 
Mettez dans ce bassin autant de poids qu’il en faudra 
pour faire avancer la pièce de bois , frottant, i°. sur 
sa grande face ; 2 0 . sur sa petite. Vous verrez qu’il 
faudra uu peu plus de poids dans le premier cas que 
dans le second. Donc, etc. 

En effet, les inégalités des surfaces sont la première 
cause des frottemens (96) : en augmentant l’étendue 
des surfaces frottantes , on fait croître le nombre de 
ces inégalités ; on augmente donc la cause ; l’effet 
doit être augmenté. Mais cet effet n’est pas aug- 
menté autant que l’étendue de la surface; car une 
surface double ne cause pas une résistance double. 11 
arrive même quelquefois que l’augmentation de cet 
effet n’est pas sensible , comme daus certaines petite* 

F 5 
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machines bien travaillées; mais il n’en est pas de 
même dans les grandes machines , où souvent les 
pièces ne sont que dégrossies, ' 1 

105. L’augmentation de résistance à raison des 
surfaces frottantes, a lieu aussi pour les fluides : leur 
vitesse est d'autant plus retardée , que les surfaces 
frottantes ont plus d’étendue. L’expérience fait voir 
que les jets d’eau (qui ne s’élèvent qu’en vertu de la 
vitesse que l’eau a acquise en descendant) s’élèvent 
d’autant moins, que les tuyaux sont plus petits; 
parce qu’alors la surface frottante et proportionel- 
lementplus grande: car la surface d’un gros tuyau, 
quoique plus grande que celle d’un petit, est cepen- 
dant moindre relativement à sa capacité. Supposons 
deux tuyaux cylindriques, dont l’un ait 2 décimètres 
de diamètre, et l’autre 1 décimètre seulement ; il est 
démontré que la surface du gros n’est que double de 
celle du petit, tandis que sa capacité est quadruple: 
il faudroit donc quatre petits tuyaux pour contenir 
toute l’eau que tient le gros , et les surfaces de ces 
quatre tuyaux, prises ensemble, seroient doubles de 
la surface du gros. Donc plus les tuyaux sont menus y 
plus les surfaces frottantes sont grandes , relative- 
ment au volume d’eau qui y passe. C’est par la même 
raison que les rivières coulent plus lentement dans 
les eaux basses : les surfaces frottantes sont alors 
plus grandes relativement au volume d’eau. Car sup- 
posons AEFB (fig* 7.) la coupe du lit d’une ri- 
vière , et qu’il n’y ait de l’eau qu’à la hauteur CD, 
le surfaces frottantes sont le fond EF, et les deux 
eûtes CE et D F : doublons maintenant la quantité 
d’eau en la supposant à la hauteur AB; les surfaces 
frottantes ne seront augmentées que des deux côtés 
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AC et B D : les surfaces latérales frottantes seront 
doublées, mais le fond ne le sera pas, 

106. 3 °. La résistance des frottemens augmente 
par l'augmentation de la pression. 

Expérience. Servez-vous de l’appareil de l’ex- 
périence précédente (io 4 ). Après avoir éprouvé quel 
est le poids nécessaire pour faire avancer la pièce de 
bois , frottant sur sa face de 2 décimètres , chargez 
cette pièce de bois d’un poids égal au sien , vous aurez 
par-là doublé la pression de la pièce sur la table. Pour 
la faire avancer, dans ce second cas, il faudra un 
poids beaucoup plus considérable que dans le pre- 
mier. Donc, etc. La raison de cela est que les parties 
s’engagent d’autant plus profondément que la pres- 
sion est plus grande : elles résistent doqc davantage à 
la, force qui tend à les dégager. 

107. 4 °. A proportions égales , la résistance des 
frotlemens augmente beaucoup plus par l'augmenta- 
tion de la pression , que par V augmentation des sur- 
faces frottantes ; c’est-à-dire, que cette résistance est 

beaucoup plus augmentée en doublant ou triplant 
la pression , qu’en doublant ou triplant l'étendue des 
surfaces frottantes. 

Ceci est prouvé par ce qui précède. On a vu (io 4 ) 
qu’une surface double n’oppose qu’une résistance iort 
peu supérieure à celle qu’oppose une surface simplej 
et l’on a vu (106) qu’une pression double produit 
une résistance beaucoup plus considérable. Donc, etc. 

108. Voilà tout ce que l’expérience nous apprend, 
relativement à la résistance des froitemens. Il est 
donc très-difficile, comme nous l’avons déjà dit (98), 
peut-être même impossible, d’en déterminer au juste 
la valeur $ parce que cette valeur dépend toujours de 

F 4 
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l’état actuel des surfaces frottantes, lequel n’est jamais 
assez connu : cependant on approche assez du vrai, si 
l’on évalue la résistance du frottement de la première 
espèce à f de la pression. 

1 IOç. Mais si l’on avoit un intérêt réel à connoître 
exactement la valeur de la résistance du frottement 
de deux pièces déterminées, on pourroit la connoître 
au juste de la manière suivante. Nous ferons voir dans 
la suite, (545) que la force nécessaire pour soutenir 
un corps sur un plan incliné, qui seroit parfaitement 
poli , et qui n’occasionneroit aucun frottement, que 
cette force , dis-je , est au poids de ce corps , comme 
la hauteur du plan est à sa longueur.'Êh bien ! de l’un 
de ces deux corps dont vous voulez connoître la va- 
leur du frottement, faites un plan incliné; placez 
l’autre dessus , et donnez à ce plan uno inclinaison 
telle que le frottement du plan et la pesanteur du 
corps qui est dessus soient précisément en équilibre. 
Dans ce cas-là, la résistance du frottement de ces 
deux corps sera au poids du corps placé sur le plan 
comme la hauteur du plan est à sa longueur. Si, par 
exemple, le plan a 10 mètres de longueur et 4 de 
hauteur, la résistance du frottement sera égale à 
quatre dixièmes du poids du corps. 

1 10. De tout ce que nous venons de dire, de la ré- 
sistance des milieux et de celle des frottemens , on 
doit conclure que , dans l’état naturel des choses , il 
ne peut y avoir aucun mouvement mécanique inal- 
térable; puisque ces deux résistances , qui sont inévi- 
tables, sont des causes qui exigent à chaque instant 
que les corps emploient, pour les vaincre, une partie 
de leur mouvement. Quelque grande que soit la quan- 
tité qu’on leur en aura donnée , comme, par cette rai- 
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son, elle ira toujours en diminuant, il arrivera l’ins- 
tant où il n'en restera plus. Le mouvement perpétuel 
mécanique est donc démontré impossible; et,ceux qui 
s’obstinent à le chercher, et qui multiplient les frais - 
dans cette vue, perdent leur temps, leurs peines, 
et leurs dépenses , et prouvent complètement leur 
ineptie. 

• I I. Loi du Mouvement simple. 

111. Les chcingemens qui arrivent au mouvement 
d'un corps , sont toujours proportionnels à la cause 
qui les produit. 

Uns force, quand elle agit, ne peut produire que 
ce dont elle est capable; et elle produit toujours tout 
ce dont elle est capable , à moins que quelque autre 
force ne s’y oppose. L’effet sera donc toujours propor- 
tionnel à la cause. Cela est trop simple et trop clair, 
pour mériter une plus ample explication. 

III. Loi du Mouvement simple. 

1 1 2. La réaction est toujours égale à l’action ou à 
la compression. 

Quand un corps en mouvement, ou qui tend à se 
mouvoir, agit sur un autre corps, il le comprime; et 
ce dernier exerce réciproquement sur le premier une 
compression égale. Par exemple , si j’appuie ma main 
sur un bassin vide de balance, et que je tienne soule- 
vés 10 kiliogrammes de plomb que je suppose dans 
l’autre bassin, ma main est autant comprimée que si 
je recevois sur elle les îo kiliogrammes de plomb 
pour les soutenir. La réaction de ces î o kiliogrammes 
de plomb contre ma main est donc égale à l’action de 
ma main. 
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Aîais, dira-t-on, si la l’éaction étoit toujours égale 
à l’action, jamais un corps n’en pourrait mouvoir un 
autre : ces deux actions égales et opposées se détrui- 
raient mutuellement^ de là naîtrait l’équilibre. Car 
comment un corps peut-ilen faire avancer un autre, 
si ce second pousse le premier en sens contraire avec 
une force égale à celle que le premier emploie à le 
pousser lui-même ? On doit répondreà cela, que, lors- 
qu’un corps en pousse un autre, et qu’il le fait avan- 
cer , le premier n’emploie qu’une partie de sa force à 
vaincre la résistance que lui oppose le second , et 
qu’après avoir surmonté cette résistance, il lui reste 
encore une autre partie de sa force qu’il peut em- 
ployer à faire avancer le corps. Comme lorsque, dans 
l’exemple ci - dessus , je soutiens les 10 kiliogrammes 
avec ma main , ma main n’emploie qu’un effort de 
10 kiliogrammes pour les soutenir : et si je veux les 
soulever , j’emploie la force qui me reste. Ainsi quoi- 
que les forces soient inégales, l’action et la réaction 
sont toujours égales. La raison de cette égalité de 
faction et de la réaction dans tous les cas , est qu’un 
corps ne saurait employer un degré de force à sur- 
monter la résistance d’un autre corps , sans en perdre 
lui-mème une quantité égale à celle qu’il y a em- 
ployée. 
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CHAPITRE III. 

t 

Des causes qui changent la direction du 
’ Mouvement. 

113- A* rès avoir traité des causes, absolument 
inévitables dans la nature , qui retardent à chaque 
instant la vitesse des corps en mouvement , nous 
allons parler maintenant de celles qui en changent la 
direction. 

Si bh corps en mouvement change de direction , 
c’est qu’il y est forcé par un obstacle ; car, suivant la 
première loi ( 7 ^ ) , il tend à persévérer dans son état. 
Il y a trois sortes d’obstacles qui peuvent occasionner 
un changement dans la direction du mouvement des 
corps : i°. un obstacle dans lequel le mobile puisse 
pénétrer, comqie une matière fluide dans laquelle il 
puisse s’ouvrir un passage ; a 0 , un obstacle impéné- 
trable et fixe , comme une matière solide , qui oppose 
au mobile toute sa masse, à cause de la liaison de ses 
parties , et de son adhérence au terrein sur lequel il 
est fixé ; 5°. un obstacle, à la vérité impénétrable au 
mobile , mais qui , en même temps , peut être déplacé 
par le choc. 

Changement de direction occasionné par une 
matière fluide ; ou réfraction. 

r. 

114* Ce changement de direction , appelé ré- 
fraction , est la déviation que souffre un corps qui 
passe obliquement d’un milieu dans un autre , plus on 
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moins résistant que le milieu d où il sort ; de sorte 
que sa nouvelle direction fait angle avec la pre- 
mière au point de contact des deux milieux , et pa- 
roît là comme brisée : d’où vient le mot réfraction. 
Voyons quelles sont les conditions essentielles pour 
qu’un corps en mouvement souffre cette espèce de 
déviation , et quelle est la cause de la réfraction des 
corps. 

11$. Si un mobile passe d’un milieu dans un 
autre , par exemple , de l’air dans l’eau ou de l’eau 
dans l’air, ces milieux n’etaut pas également péné- 
t rables pour lui , soit par la différence de leurs den- 
sités , soit par quelque autre cause , l’un lui opposera 
plus ou moins de résistance que l’autre. Ce plus ou 
moins de résistance qu’il éprouvera de la part du 
nouveau milieu ( que nous appellerons milieu ré- 
fringent ) , ne manquera pas de lui faire quitter sa 
première direction , pourvu qu’il y entre oblique- 
ment jet c est là cequon appelle réfraction » Suppo- 
sons un grand bassin plein d’eau , dont la coupe soit 
représentée par ABDC (fig. 8 ). On ne peut diri- 
ger vers la surface A C de l'eau un corps que de deux 
manières, ou par une perpendiculaire au plan qui 
sépare les deux milieux , comme P F , ou par une 
ligne plus ou moins oblique à ce même plan , telle 
qu une ligne prise entre PF et C F pour aboutir au 
point F j car, si le corps suivoit la ligne C F , ou 
toute autre ligne qui lui fût parallèle , il est évident 
qu’il n’entreroit jamais dans l’eau, et que , par con- 
séquent, ilneehangeroit point de milieu. Si un corps 
«pheriqueE vient à la surface de l’eau par la perpen- 
diculaire P F , l’expérience prouve qu’il continue de 
ee mouvoir par F p , et par conséquent qu’il ne souffre 
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aucune réfraction. Mais s’il suit une ligne oblique , 
comme e F , sitôt qu’il est parvenu en F , l’eau , 
qu’il commence à toucher, devient pour lui un mi- 
lieu l'éfringent ; et l’expérience prouve encore qu’au 
lieu de continuer sa route en ligne droite, et d’aller 
de F en G, il reçoit une nouvelle direction qui fait 
angle avec la première au point F , et qui le porte 
plus haut que le point G, comme, par exemple, de 
F en H, en l’éloignant de Ja^ perpendiculaire F p. Ce 
mobile souffre donc , dans ce cas-là, une réfraction, 
laquelle l’éloigne de la perpendiculaire au plan qui 
sépare les deux milieux. 

116. La réfraction se feroit en sens contraire , s* 
le mobile passoit de l’eau dans l’air , ou en général 
d’un milieu dense dans un plus rare , d'un milieu 
plus résistant dans un moins résistant. Si , parexem- 
ple , il avoit décrit dans l’eau la ligne H F , il necon- 
tiuueroit point dans l’air son mouvement en ligne 
droite par la ligne F K la réfraction qu’il souffrirait 
au point F lui feroit prendre une nouvelle direction, 
et le porterait à un point plus élevé que le point K , 
comme, par exemple, en e ; ce qui l’approcherait 
de la perpendiculaire P F. 

ïï 7. La réfraction dépend donc de deux condi- 
tions absolument essentielles , et sans lesquelles elle 
n’a pas lieu. La première est le passage du mobile 
d’un milieu dans un autre plus ou moins résistant ; 
la seconde est l’obliquité d’incidence de la part du 
mobile. Si donc le mobile passe obliquement d’un 
milieu moins résistant dans un plus insistant, il se 
réfracte en s’éloignant de la perpendiculaire imaginée 
au plan qui sépare les deux milieux , en faisant son 
angle de réfraction plus grand que son angle d’inci- 
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dence. Mais si le mobile passe obliquement d’un mi- 
lieu plus résistant dans un moins résistant, il se 
réfracte en s’approchant de la perpendiculaire ima- 
ginée au plan qui sépare les deux milieux ; en un 
mot , en faisant son angle de réfraction plus petit que 
son angle d’incidence. 

Voici les faits tels que l’expérience les donne : 
voyons-en maintenant les raisons. , 

118. Nous avons dit ( n5) que, quoiqu’il y ait 
changement de milieu , s’il n’y a point d’obliquité 
d’incidence , si le mobile E arrive par la ligne P F 
perpendiculaire à lasurface A C du milieu réfringent, 
il n’y a point de réfraction. En voici la raison. Sup- 
posons que le mobile M ( fig . 9 ) arrive du point m au 
vase plein d’eau NTln par la ligne P p perpendicu- 
laire à la surface N n de l’ean ; ce mobile se trouve 
successivement dans l’air et dans l’eau , etil n’éprouve 
de résistance delà part de ces milieux que sur son 
hémisphère inférieur NOn. Tant qu’il est dans l’air 
( que nous supposons en repos et d’une densité uni- 
forme ) , les résistances qu’il éprouve d’une part sont 
compensées par celles qu’il éprouve de l’autre ; sa 
vitesse est également x-etardée dans tous ses points : 
son centime ne doit donc point se détourner de la 
ligne M m. On peut dire la même chose quand on 
considère le mobile entièrement plongé dans l’eau : 
seulement la résistance de ce dernier milieu est plus 
gi’ande que celle du premier : elle retarde davantage 
la vitesse du mobile ; mais elle ne le détourne point 
de sa première direction, puisqu' elle agit également 
de toutes parts. On peut encoi’e appliquer le même 
raisonnement à son passage de l’air dans l’eau; car, 
quand le mobile commence à se plonger , l’eau résiste 
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directement en O , dans une direction qui passe par 
le centre M : en se plongeant jusqu’en S s, les résis- 
tances qu’il éprouve de S en O sont compensées par 
celles qu’il éprouve de O en s : de même , en se plon- 
geant de plus en plus , SR , R N, et leurs correspon- 
dantes sr,rn participent successivement et égale- 
ment à la résistance du nouveau milieu. Ces résis- 
tances, de part et d’autre , se font donc équilibre, et 
cet équilibre maintient toujours le centre M dans la 
ligne P p. Ce qui prouve bien que l’obliquité d'inci- \ 
dence de la part du mobile est une condition absolu- 
ment essentielle pour la réfraction, puisque sans elle 
le mobile continue son mouvement dans sa première 
direction, quoiqu’il passe d’un milieu dans un autre 
d’une résistance différente. Un corps qui tombe dans 
l’eau , par une ligne perpendiculaire à la surface de 
l’eau , doit donc se trouver au fond vis-à-vis le point 
par lequel il est entré dans l’eau, pourvu que cette 
eau soit tranquille et non courante, comme celle d’un 
bassin. 11 n’en est pas de même , si l’eau est courante, 
comme celle d’une rivière : le corps n’y est pas plutôt 
entré, qu’il est entraîné par la vitesse du courant , et 
sou mouvement se compose de cette vitesse et de 
celle qu’il a acquise par sa chute. Il n’en seroit pas 
de même non plus , si , quoique l’eau fût en repos le 
corps avoit une figure telle qu’il éprouvât plus de 
résistance d’un côté que de l’autre; ce qui le feroit 
dévier de sa première direction. 

IIç* Il n’en est pas de même quand le mobile se 
présente obliquement au plan qui sépare les deux » 
milieux (n5). Supposons le mobile M ( fig . 10 ), 
qui arrive du point m à la surface de l’eau dans, la 
direction S T oblique à celte surface. Tant qu’il est 
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tout entier dens l’air, comme en m, les obstacles qui 
se présentent à son hémisphère antérieur n o p , 
agissent également de tous les côtés , comme nous 
l'avons dit ci-dessus (118). Cette égalité entretient 
le mobile dans la direction m O ; mais quand il passe 
de l’air dans l’eau , ce même hémisphère N O P , 
pendant tout le temps de son immersion , rencontre 
des obstacles plus difficiles à vaincre d’un côté que de 
l’autre; car le point R venant à toucher l’eau , éprouve 
plus de résistance que n’en éprouve son correspon- 
dant Q , qui ne rencontre encore que de l’air. Or un 
mobile se porte toujours du côté où il trouve moins 
de résistance. L’équilibre étant rompu entre les 
obstacles de part et d’autre , le centre M se porte du 
côté des plus foibles , et commence à s’écarter de sa 
première direction S T. La vitesse du mobile étant 
ralentie de plus en plus par son immersion dans l’eau , 
et le mobile éprouvant toujours plus de résistance 
dans la partie O R P qu’il n’en éprouve dans la partie 
correspondante O Q N , jusqu a ce que son hémisphèie 
antérieur N O P soit entièrement plongé, son centre M 
abandonne de plus en plus sa première direction , et 
descend par une petite courbe M V , dont le dernier 
élément V commence la nouvelle direction V X;ce 
qui l’éloigne de la perpendiculaire A B, imaginée à 
la surface de l'eau , et rend l’angle de réfraction plus 
grand que l’angle d’incidence. 

120. Si le milieu Y dans lequel se meut d’abord 
le mobile, étoit. plus résistant que le milieu Z dans 
lequel il passe (116) , le mobile M éprouveroit alors 
une moindre résistance dans la partie O R P que dans 
la partie O Q N; la courbe M V seroit tournée en 
sens contraire : ce qui rapprocheroit la nouvelle di- 
rection 
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rection de la perpendiculaire A B, et rendrait l’angle 
de réfraction plus petit que l’angle d’incidence. * 

121. La réfraction est susceptible de plus ou de 
moins : la différence qu’elle produit entre les angles 
d’incidence et de réfraction , peut être plus ou moins 
grande , suivant les circonstances. Ce plus ou moins 
dépend , i°. du degré d’obliquité avec lequel le mobile 
arrive au milieu réfringent ; 2°. du degré de densité 
de ce milieu réfringent; 3 °. de la grandeur du mobile ; 
4°. de la vitesse du mobile. 

122. i°. Nous avons vu (118) que la réfraction 
est uulle, lorsque la direction du mobile est perpen- 
diculaire à la surface du milieu réfringent : elle com- 
mence avec l’obliquité d’incidence (119), et elle 
augmente avec elle , et proportionnellement à elle ; 
car, i°. plus l'obliquité est grande, plus la réfraction 
est considérable. Si le mobile , au lieu de suivre la 
direction S T pour arriver au milieu réfringent , sui- 
voit la directions t, plus oblique que la première, 
il souffrirait une plus grande réfraction ; car , dans ce 
cas-là, la partie O R P de l’hémisphère antérieur 
serait toute entière plongée dans l’eau , tandis que la 
partie O Q N serait encore toute entière dans l’air. 
La différence entre les résistances sur les parties cor- 
respondantes serait donc plus grande; donc la réfrac- 
tion augmente avec l’obliquité d’incidence. 2 0 . Elle 
augmente aussi proportionnellement à cette obli- 
quité ; car si , dans différens cas , nous supposons le 
même mobile et les mêmes milieux, quels que soient 
les différens degrés d’obliquité avec lesquels le mobile 
arrive au milieu réfringent, il y aura, dans tous les 
cas , le même rapport entre les angles d’incidence et 
de réfraction. Par exemple, dans les deux incidences 

tome 1. G- 
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différemment obliques A C et B F (Jig. 11), si l’on 
compare les angles d’incidence A C P et B F D avec 
les angles de réfraction a C p et b Y d , lesquels se 
mesurent par les lignes P A , D B , ap, b d , qui en 
sont les sinus , on verra que , si P A est à ap comme 
2 est à 3 , les deux lignes semblables D B et b d, qui 
représentent le cas d’une réfraction plus grande , sont 
aussi dans le même rapport entr’elles : donc, toutes ' 
choses égales d’ailleurs , la réfraction augmente pro- 
portionnellement à l’obliquité d’incidence. 

123* Quand l’incidence est très-oblique, il arrive 
souvent que le mobile , au lieu de se plonger dans 
le milieu réfringent , se réfléchit comme s’il tomboit 
sur un plan solide. C’est ce qui arrive à un boulet de 
canon tiré très obliquement à la surface de l’eau : 
dans ce cas-lâ, l’eau lui refuse assez long-temps le 
passage pour lui donner lieu de continuer son mou- 
vement dans l’air , et il se réfléchit de dessus l’eau , 
comme il le feroit de dessus un plan solide, et par 
les mêmes raisons (iSa). Cela fait voir qu’on ne 
seroit pas en sûreté, si l’on se trouvoit dans la direc- 
tion du mouvement réfléchi d’une balle ou d’un boulet 
qui seroit tiré très-obliquement à la surface de l’eau- 

I24* 2°. La grandeur de la réfraction dépend en- 
core de la densité plus ou moins grande du milieu 
réfringent, toutes choses étant d’ailleurs égales. Sup- 
posons le même corps lancé avec le même degré 
d’obliquité , successivement vers différens milieux 
de densités différentes : celui de ces milieux qui aura 
le plus de densité, occasionnera la plus grande ré- 
fractiou ; car la réfraction est causée , comme nous 
l’avons prouvé ci-dessus (119), par la différence de 
la résistance des deux milieux ; chacun sur la portion 
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de la surface antérieure du mobile qui y répond. Or 
cette différence est d’autant plus grande, que le ün» 
lieu réfringent a plus de densité , celle de l’autre 
demeurant la même : donc, etc. 

12 Ç. 5°. La grandeur de la raréfaction dépend aussi 
de la grandeur du mobile; car, comme nous venons 
de le dire (î 24) , la réfraction est causée par la diffé- 
rence de la proportion de la résistance des deux mi- 
lieux , chacun sur la surface antérieuse du mobile 
qui y répond. Or la résistence du milieu réfringent, 
de l'eau , par exemple, est d’autant plus grande , que 
ses parties choquées sont en plus grand nombre ; et 
elles sont en nombre d'autant plus grand, que le 
mobile a plus de volume. Un mobile, par exemple, 
sphérique arrivant à la surface de l’eau , ne la touche 
pas par un seul point ; c’est toujours par un segment , 
et ce segment heurte un nombre de parties d’autant 
plus grand, qu’il fait lui-même partie d’une sphère 
plus grande , qu’il a plus d’étendue avec moins de 
convexité : il éprouve donc plus de résistance de la 
part de l’eau ; ce qui occasionne une plus grande ré- 
fraction. En effet , comme c’est une plus grande ré- 
sistance de la part du milieu réfringent qui fait que, 
dans certains cas, le mobile a un mouvement réflé- 
chi, et non pas réfracté; aussi l’abbé NoUet a-t-il 

m.tnt. 

remarqué qu’une balle de 6 lignes (î 5,535) de dia- 
mètre entroit dans l’eau , quand sa direction faisoit 
un angle de 6 degrés avec la surface de l’eau , tandis 
qu’une plus grosse, à pareille incidence, éloit réflé- 
chie ; et un boulet de canon l’est sûrement sous un 
angle beaucoup plus ouvert : ce qui prouve bien que 
la résistance devient plus grande , à mesure que la 
grandeur du mobile augmente. 

G 2 
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12 6 . 4°. On doit compter encore que la vitesse 
avec laquelle le mobile arrive à la surface du milieu 
réfringent , influe sur la grandeur de la réfraction. 
Car la résistance des milieux n’augmente pas seule- 
ment comme la vitesse avec laquelle on les frappe , 
mais à-peu-près comme le quarré de cette vitesse (85). 
La résistance du milieu réfringent est donc plus 
grande, quand il est frappé avec plus de vitesse; ce 
qui augmente la réfraction. 

127* Il suit de tout ce que nous venons de dire 
que , pour mesurer la réfraction d’un corps, il faut 
avoir égard à quatre choses : 2 °. au degré d’obliquité 
avec lequel le mobile arrive au milieu réfringent ; 
2 °. au degré de densité de ce milieu; 5°. à la grandeur 
du mobile ; 4°. à la vitesse avec laquelle il se meut. 

Changement de direction occasionné par un 
obstacle impénétrable et fixe ; ou réflexion. 

128 . Ce changement de direction est celui que 
reçoit un corps en mouvement , lorsqu’il rencontre 
un obstacle impénétrable pour lui et fixe, lequel 
l’oblige à rebrousser chemin , et le fait rejaillir après 
le choc. La véritable cause de ce changement de 
direction est le ressort des corps: ainsi, si les corps 
n’a voient point de ressort , il n’y auroil point de 
réflexion. 11 n’) r a donc que les corps élastiques qui 
puissent être suscéptibles de ce mouvement réfléchi. 
Mais tous les corps élastiques ne le sont pas égale- 
, ment (52,33) ; et il n’y en a aucun , si l’on en excepte 
la matière de la lumière et les fluides aériformes, qui 
le soit parfaitement. Cependant, pour rendre la théo- 
rie plus simple, nous supposerons que les corps, ou 
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n’ont point du tout de ressort, ou qu’ils en ont un 
parfait, et par conséquent qu’ils sont capables d’une 
réaction parfaite. . 

I29. Si les corps n’ont point de ressort, il n’y a 
point de mouvement réfléchi. Faites tomber un corps 
sur de la terre molle, ce corps y fera un enfoncement, 
et perdra tout son mouvement. Quand il commence 
à toucher la terre molle, il a une certaine quantité de 
mouvement acquis par sa chute : c’est aux dépens de 
ce mouvement qu’il déplace une portion de la terre. 
11 ne doit donc cesser de se mouvoir que quand les par- 
ties qu’il a rencontrées ont été portées aussi loin que 
l’exigeoit la valeur de son effort; parce qu’un corps 
en mouvement ne peut être réduit au repos que par 
un obstacle dont la résistance égale le produit de sa 
force. Cette terre, que nous avons supposée sans res- 
sort, n’a donc rien qui puisse rendre au mobile le 
mouvement qu’il a perdu en l’enfonçant : il n’y aura 
donc point de réflexion. 

130* Les corps sans ressort, ou qui en ont très- 
peu , sont les plus propi'es à rompre les efforts vio- 
lens: parce qu’ils retardent par degrés la vitesse du 
mobile , et qu’ils le réduisent au repos en cédant de 
plus en moins. Tous les obstacles qui cèdent ainsi, 

. partagent l’effort du mobile , et arrêtent comme en 
plusieurs fois une puissance qui ne manqueroit pas 
de les foxxer, si son action étoit réunie dans un temps 
plus court. Une planche de chêne n’arrête pas une 
balle de mousquet : un petit sac rempli de laine ou 
de terre ne manque pas de l’amortir. Un boulet de 
canon fait peu d’effet sur des matelas suspendus 
librement en l’air, tandis qu’il perceroit une muraille. 

■7 

13 I. Si les corps sont élastiques, alors il peut y 
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avoir un mouvement réfléchi. Supposons donc qua 
l'obstacle D E (fig. 12 ), est un corps dont l’élasticité 
est parfaite, et que le corps C est parfaitement dur, 
et par conséquent non élastique. Le corps C étant 
porté de F en A avec un cert?in degré de vitesse, et 
dans une direction perpendiculaire à l’obstacle DE, 
le frappe avec une force résultante de sa masse et de 
sa vitesse (63) , et y produit l’enfoncement d B e : le 
point de contact A est, par cet effort, porté jusqu’en 
B : ce point A est le premier comprimé , parce qu’il 
est le premier touché par le mobile C, et après lui, 
tous les autres points qui le suivent de part et d’au T 
tre , jusqu’aux points de te, qui sont les derniers 
comprimés. Cel effet n’a pas lieu dans un instaVit 
indivisible ; il exige un temps fini pour être produit ; 
et, quoique très-court, ce temps peut être divisé en 
plusieurs instans. Au premier instant le mobile C 
exerce contre un très-petit espace de l’obstacle qu’il 
rencontre , un effort qui est comme sa masse et sa 
vitesse actuelle, en conséquence duquel il déplace les 
parties qu’il touche : ce déplacement occasionne une 
résistance qui détruit une portion de la vitesse du 
mobile. Ce mobile en a donc moins au second instant 
qu’au premier. Mais alors les parties enfoncées don- 
nent lieu au mobile de toucher l’obstacle par une 
plus grande surface, d’agir sur un plus grand nombre 
de parties : en outre ces parties condensées par la 
compression qu’elles ont éprouvée au premier instant, 
résistent davantage $ ce qui retarde encore plus la 
r vitesse du mobile. Par les mêmes raisons , elle est 
encore plus retardée au troisième instant, et ainsi de 
suite , jusqu’à ce que le mobile ait consommé tout son 
mouvement. On voit par-là que la vitesse du mobile 
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diminue par des quantités qui vont toujours en aug- 
mentant. Quand le mobile C a consommé toute sa 
force, les parties enfoncées d B e, et que nous suppo- 
sons parfaitement élastiques, n’étant plus retenues, 
se rétablissent dans leur premier état *. elles repous- 
sent donc le mobile C devant elles, et tendent à le 
diriger comme elle. La partie 13, qui a été enfoncée 
la première, se rétablit aussi avant les autres, et 
pousse le mobile C dans la direction A F ; direction 
dont il ne doit pas sortir, parce que ses parties corres- 
pondantes de pai't et d’autre, obéissent à des i-éactions 
semblables. De plus , cette partie B est reportée en 
A avec une vitesse égale à celle avec laquelle elle a 
été déplacée. Sa vitesse , ainsi que celle du mobile C, 
qu’elle pousse devant elle, est donc accélérée dans la 
même proportion suivant laquelle elle a été retardée 
d’abord : déporté que lorsque, par cette réaction , le 
mobile C est redevenu tangent à la surface DE, il a 
une vitesse égale à celle qu’il avoit d’abord en arri- 
vant à cette surface , et par conséquent une force 
capable de le porter de A en F dans un temps égal 
à celui qu’il a employé à venir de F en A. Nous venons 
de dire que le mobile C arrive à la surface D E par 
une ligne F A perpendiculaire à cette surface, et fai- 
sant avec elle un angle droit : par ce que nous venons 
de dire en dex nier lieu , on voit que ce mobile rejaillit 
par la même ligne; donc, dans ce cas-là, son angle 
de. réflexion est égal à celui de son incidence. 

132 . Mais il arrive souvent que le mobile tombe 
obliquement sur l’obstacle : alors il change de direc- 
tion; il rejaillit par une autre route, parce que ses 
parties correspondantes éprouvent des résistances 
inégales. Supposons que le mobile I ( fig . ï 3 ) arrive 
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à la surface RS par la ligne oblique T M, faisant 
avec cette surface l’angle T M S. Supposons encore 
que le mobile I est parfaitement dur, et que l’obstacle 
RS est parfaitement élastique. Le mobile 1 touche 
l’obstacle d’abord au point i, ce qui commence à re- 
tarder sa vitesse : ensuite, en produisant l’enfonce- 
ment i p , que nous supposons être la valeur de son 
effort , il touche à chaque instant une plus grande 
surface , il agit sur un plus grand nombre de parties, 
et sur des parties de plus en plus résistantes , comme 
ayant été condensées par la compression qu’elles ont 
éprouvée dans les premiers instans : de sorte que sa 
vitesse est retardée par des quantités qui vont toujours 
en augmentant (i5i); ce qui fait que son centre, au 
lieu de descendre par une ligne droite , descend par 
la courbe I M. Quand le mobile a consommé tout son 
mouvement, les parties enfoncées n’étant plus retew 
nues, se rétablissent successivement, et selon l’ordre 
suivant lequel elles ont été comprimées : par-là , la 
vitesse du mobile est accélérée en montant dans la 
même proportion suivant laquelle elle a été retardée 
en descendant (i5i) ; ce qui fait que le centre du 
mobile remonte par la courbe M P parfaitement sem- 
blable à la courbe MI, par laquelle il est descendu. 
Ainsi, comme l’extrémité I de la ligne TI de son in- 
cidence est le commencement de la première courbe 
I M, de même l’extrémité P de la seconde courbe MP 
est le commencement de la ligne P Q de sa réflexion : 
çe qui rend l’angle de réflexion QMR parfaitement 
égal à l’angle d’incidence TMS. 

L’égalité de ces angles d’incidence et de réflexion 
se démontre d’une manière géométrique, en faisant 
psage d’un principe que nous emploierons ci-api'ès 
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(162) , savoir, que le mobile qui parcourt la ligne 
TM, se comporte comme s’il obéissoit à deux puis- 
sances, dont une le pourroit faire avancer de la quan- 
tité TV, pendant que l’autre le pourroit faire des- 
cendre de la quantité T S. Si , lorsqu’il est parvenu 
en M, une cause quelconque lui ôte toute sa vitesse 
de haut en bas, sans rien diminuer de sa vitesse hori- 
zontale, il doit parcourir la ligne Mil. dans un temps 
égal à celui qu’il a employé à aller de T en M , parce 
qu’il n’est plus commandé que par une puissance. 
Mais au lieu de cette supposition, si, lorsque le mobile 
est en M , la puissance qui le commande de haut en 
bas se convertit en une autre puissance d’égale force, 
mais qui le sollicite à se mouvoir de bas en haut, il 
sera de nouveau commandé par deux puissances, 
dont l’une sei'a M. V et l’autre M II ; et il suivra la 
diagonale M Q, qui fait nécessairement, avec le 
plan RS, un angle égal à celui que fait, avec le 
même plan , la diagonale T M ; puisque ce sont les 
diagonales de deux pai’allélogrammes égaux et sem- 
blablement placés. Or nous venons de voir ci-des- 
sus (1 5 1) que le mou vemenl de haut en bas se change, 
à pareil degré, en un autre de bas en haut, et qui lui 
est directement opposé; donc, etc'. 

* 33 - Nous avons supposé le mobile parfaitement 
dur, et nous n’avons eu égard qu’au ressort du plaa 
qui réfléchit. Les mêmes elfelsauroient lieu, si le plan 
étoit parfaitement dur, et que le mobile seul fût élasti- 
que : car danslechocils’applatiroit; etles parties com* 
primées, en se rétablissant, s’appuieroient sur le plan 
et reponsseroient le mobile avec une vitesse égale à 
celle avec laquelle elles auroient été comprimées, et 
dans un sens contraire. Il est vrai qu’aucune de ces 
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deux suppositions ne représente la nature. Il n'y a 
point de corps parfaitement dur, et tous ont de l’élas- 
ticité, peu ou beaucoup (53). Ainsi, toutes les fois qu’il 
y a réflexion , le mobile et l’obstacle y ont tous deux 
part , chacun suivant son degré d’élasticité. 

134. On a mis en question, s’il y a quelques mo* 
mens de repos entre l’incidence et la réflexion. Quel- 
ques physiciens ont été pour l'affirmative; et d'antres 
pour la négative. Pour décider cette question, il faut 
savoir comment chacun l’a entendue. 11 est certain 
qu’un corps à ressort qui vient frapper un plan , se 
bande et s’applatit peu à peu en changeant de figure , 
et consomme petit à petit tout le mouve/nent qu’il 
avoit , et qu’il emploie à bander son ressort. Quand 
une fois le ressort est totalement bandé, et que le 
coi'ps a perdu tout son mouvement, le ressort se dé- 
bande aussitôt , sans qu’il y ait d’intervalle entre le 
commencement du débandement et la fin du ban- 
dement. E11 effet, quelle seroitla cause qui feroit que 
le ressort resteroit bandé lorsque le mouvement da 
corps est entièrement cessé , et que rien 11e s’oppose 
au débandement du ressort? 11 se* débandera donc 
aussitôt , et rendra par degrés au corps tout le mou- 
vement qu’il avoit perdu, précisément comme un 
pendule qui retombe après avoir, en montant , con- 
sommé tout son mouvement (258). Il n’y aura donc 
point d’intervalle entre la fin du bandement , qu’on 
peut regarder comme le terme de l’incidence , et le 
commencement du débandement , qu’on peut regar- 
der comme le premier moment de la réflexion. Mais 
si on veut prendre pour le moment d’incidence celui 
où le corps vient à toucher le plan , et pour le mo- 
ment de réflexion celui où le corps quitte entièrement 
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le plan, il est évident qu'il y aura un intervalle de 
temps fini , quoique très-court , entre l’incidence et 
la réflexion; savoir, le temps que le ressort met à se 
bander et à se débander. 

I 35 * De tout ce que nous venons de dire, il s’en- 
suitque le ressort est la cause nécessaire de la réflexion; 
et que la direction du mouvement réfléchi est telle 
que l’angle de réflexion seroit toujours égal à l’angle 
d’incidence, si la réaction étoit parfaite. Mais comme 
c’est là le cas le plus rare, on ne doit pas s’attendre 
ordinairement , dans la pratique , à avoir des effets 
bien conformes à la théorie. Communément l’angle 
de réflexion est plus petit que l’angle d’incidence, 
non-seulement parce que le ressort n’est pas parfait ; 
mais encore parce que la pesanteur du mobile et la 
résistance de l’air détruisent une partie des effets. 11 
n’y a que dans les mouvemens de la lumière (1218) 
et des fluides aériformes ( 1019), où ces angles se 
trouvent parfaitement égaux. Mais quoique cette éga- 
lité d’angle n’ait presque jamais lieu, on voit pour- 
tant qu’elle est une règle établie par la nature , et fon- 
dées sur des loix connues. 

Les jeux de paume et de billard sont presque entiè- 
rement fondés sur les règles du mouvement réfléchi , 
que nous venons d’établir. 

Changement de vitesse et de direction occa~ 
sionné par un obstacle impénétrable , et qui 
peut être déplacé ; ou choc des corps. 

136* Ce changement de vitesse et de direction est 
ce qui arrive à un corps qui en choque un autre, qui 
peut être déplacé. C’est au moyen de ce choc que le 
mouvement se communique du corps choquant au 
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corps choqué ; et le déplacement de ce dernier va 
nous faire connoitre les règles suivant lesquelles le 
mouvement se communique de l’un à l’autre. Quant 
à la raison métaphysique du passage du mouvement 
d un corps à un autre, nous devons avouer de bonne- 
foi notre ignorance sur la cause première. Ainsi nous 
ne nous occuperons point de cette question. Nous 
allons examiner seulement les chaugemens dont sont 
susceptibles le mobile et l’obstacle , quand ce dernier 
peut être déplacé par le choc. 

I 37- Nous pouvons considérer ici deux sortes de 
coi ps : les uns mous et sans ressort , ou réputés 
tels (33); et les autres élastiques. L’élasticité de ces 
derniers change les résultats des loix établies par la 
nature. Pour bien faire connoitre ces loix, nous 
devons supposer ici des choses qui n’existent pas; 
savoir, 1 . que les corps qui se choquent , se meuvent 
ou dans le vide ou dans un milieu non résistant, et 
qu’ils il 'éprouvent aucun frottement; 2 °. que ces corps 
ou ont un ressort parfait, ou n’en ont point du tout. 
De sorte que, dans la pratique, l’effet ne répond 
jamais exactement à ce qu’exige la loi. 

I 38 . lly a deux sortes de chocs dés corps ; savoir , 
le choc direct, et le choc oblique. Le premier a lieu 
quand la direction des mouvemens des corps passe 
par leurs centres de gravité , et le second a lieu 
quand cette direction n’y passe pas : l’un et l’autre 
ont des règles particulières; mais celles du choc direct 
sont bien plus aisées à déduire que celles du choc 
oblique ; pai’ce que , dans ce dernier , il y a plusieurs 
causes qui influent sur le résultat : et l’on ne peut 
bien en connoitre l’effet , qu’autant qu’on connoît 
toutes les causes qui y contribuent. Pour ne pas trop 
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compliquer la question , nous ne traiterons ici que 
du choc direct. 

I39. Quand deux corps vont se choquer, ou l’un 
des deux est en repos, ou tous deux sont en mouve- 
ment : s’ils se meuvent tous deux , ou ils se meuvent 
du même sens ou en sens contraire, avec des vitesses 
égales ou inégales. Mais avant que ces deux corps se 
choquent, il y a entre eux un intervalle , qu’il faut qui 
soit parcouru , ou par un seul ou par les deu x , sans 
quoi il ne peut y avoir dechoc. Cet espace ne peut être 
parcouru que dans un temps fini, et laduréedece temps 
mesure la vitesse respective ( 62 ) de ces deux corps , 
c’est-à-dire, la vitesse avec laquelle ces deux corps 
se joignent, soit que l’un des deux soit en repos, soit 
qu’ils se meuvent tous deux, en même sens ou en sens 
contraire, avec des vitesses égales ou inégales. 

140* La vitesse respective étant connue, il faut 
considérer les masses ; car le corps choqué oppose 
son inertie au corps choquant; et nous avons vu ci- 
devant ( 4 i ) que cette résistance est toujours pro- 
portionnelle à la masse. Ainsi , plus un corps a de 
masse, moins il reçoit de vitesse de la part d’un choc 
déterminé. 

Nous allons parler d'abord du choc des corps non 
élastiques , ou réputés tels , et ensuite du choc des 
corps élastiques, auxquels nous supposons un élasti- 
cité parfaite. 

Choc des corps non élastiques. 

141. Ire Règle. Quand un corps en repos est 
choqué par un autre corps , la vitesse du corps cho- 
quant se partage entre les deux , selon' le rapport des 
masses. C’est-à-dire , qu’après le choc les deux corps 
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se meuvent dans la direction du corps choquant; et 
la vitesse commune de ces deux corps est d’autant 
moindre , que le corps choqué a plus de masse. Si les 
deux corps sont égaux en masse, la vitesse commune 
de ces deux corps , après le choc , est la moitié de 
celle qu’avoit le corps choquant avant le choc. Si le 
corps choquant a une masse double de celle du corps 
choqué, la vitesse commune, après le choc, est les 
deux tiers de celle du corps choquant avant le choc. 
Si le corps choqué a une masse double de celle du 
corps choquant , la vitesse commune , après le choc , 
n'est plus que le tiers de celle du corps choquant 
avant le choc , etc. En effet , après le choc les deux 
corps réunis sont comme une seule masse : supposons- 
lesde masses égales , et pesant chacun un kilogramme ; 
une force capable de transporter , par exemple, à dix 
mètres, dans un temps donné, une masse d’un kilo- 
gramme ne peut porter qu’à cinq mètres une masse 
double en pareil temps , et ainsi de tous les autres 
cas qu’on pourra supposer. 

I 42 . 11 faut bien remarquer ce qui suit. Dans l’ins- 
„* tant du choc il se fait un applalissement aux deux 
m- corps, lequel, étant causé par la résistance du corps 
choqué, est d’autant plus considérable, que ce corps 
choqué a plus de masse ; car, dans ce cas-là, il résiste 
davantage ( 4i ). Pour rendre raison de ces applatis- 
semens,il faut faire attention que les effets les plus 
pi’ompts , et qui nous paraissent instantanés , ne sont 
jamais produits que dans un temps fini , c’est-à-dire , 
dans un temps dont la durée n’est pas la plus courte 
qu’on puisse imaginer. Lorsque les deux corps com- 
mencent à se toucher , les parties les plus avancées du 
corps choquant , celles qui choquent les premières , 
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ont déjà perdu une partie de leur vitesse , pendant que 
le centre et les parties les plus reculées ont encore 
toute la leur. Ce n’est donc qu’après quelques instans , 
fort courts à la vérité , que cette masse ralentie prend 
une vitesse également retardée dans toutes ses parties. 
Mais les parties d’un corps ne peuvent pas se mouvoir 
plus vite les unes que les autres , sans que leur position 
relative, et par conséquent la figure du corps , soit 
changée. L’applatissement de ce corps est donc un 
effet et une preuve de sa vitesse retardée successive- 
ment en plusieurs temps. On peutdirela même chose 
du corps choqué : il ne passe pas tout en un même 
instant de son état de repos au degré de vitesse qu'il 
acquiex-t; les parties immédiatementexposées au choc 
se meuvent plustôt que le reste ; ce qui occasionne en- 
core un applatissement et un changement de figure. 
Et , comme nous venons de le dire , ces applatisse- 
mens sont d’autant plus considérables , que les coi’ps 
ont plus de masse. 

143» Puisque, suivant la première règle (x4x), 
la vitesse diminue à proportion que la masse du corps 
choqué augmente, il s’ensuit que le mouvement doit 
être insensible aprèsle choc , quand le coi’ps choqué 
est infiniment plus gi’and que le corps choquant. C’est 
en effet ce qui arrive ; car, par exemple , un boulet 
de canon , qu’on a tiré contre un rempart, paroît avoir 
pei'du tout son mouvement ; la vitesse qu’il con- 
serve alors , est à celle qu’il a communiquée , comme 
sa masse est à celle du rempart. On a tiré de ce prin- 
cipe une conséquence qui ne paroît pas exacte , qui 
est , que la plus grosse masse est toujours déplacée par 
le choc de la plus petite. Cela pourroit être vrai , si 
la masse choquée étoit absolument inflexible ; mais 
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ne l’étant pas , sa* résistance sera assez durable polir 
consumer toute la vitesse de la petite masse, parl’in- 
trocession des parties occasionnée parle choc, et qui 
produit l’applatissement ( i42 ). 

144. II e . RÈGLE. Quand deux corps qui se meu- 
vent du même sens avec des vitesses iriégales , viennent 
à se choquer , soit que leurs masses soient égales ou 
non , ils continuent de se mouvoir ensemble et dans 
leur première direction , avec une vitesse commune , 
moins grande que celle du corps choquant , nmis plus 
grande que celle du corps choqué avant la percussion. 
Quand le corps qui a le plus de vitesse rencontre ce- 
lui qui en a moins, la lenteur de l’un fait obstacle à 
l’autre ; mais cet obstacle étant mobile , l’excès de 
vitesse de l'un sur l’autre doit, selon la première 
règle ( i4i ) , se partager entre les deux, suivant le 
rapport des masses. Car supposons qu’on ôtât à l’un 
et à l’autre de ces deux corps une quantité de vitesse 
égale à celle du plus lent avant le. choc ce dernier, 
avant d’ètre choqué, seroit en repos} et la vitesse du 
plus vite ne seroit que ce dont elle excédoit la vitesse 
du plus lent. Ce seroit absolument le cas de la pre- 
mière règle ; ce seroit un corps eu repos choqué par 
un autre , dont la vitesse doit se partager entre les 
deux , suivant le rapport des masses. Que l’on rende- 
maintenant à chacun de ces corps la quantité de vi- 
tesse que nous avons supposé qu’on leur a ôtée , ce 
sera pour le corps choqué sa première vitesse , plus 
celle qu’il a acquise parle choc ; et pour le corps cho- 
quant , sa première vitesse, moins celle qu’il a donnée 
au corps choqué. Supposons, par exem pie , deux corps 
A et B égaux en masses : qu’on donne à A 8 degrés de 
vitesse, et à B 4 seulement} A, en choquant B, lui 
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donnera 2 degrés de vitesse, moitié de son excès ; et 
tous deux s’en iront avec une vitesse commune de 6 
degrés. Qu’on ait donné à chacun 4 degrés de vitesse 
de moins que nous n’avons supposé, A n’en auroit 
que ce qui f'aisoit son excès, savoir 4 degrés, et J3 
seroit en repos. Voilà le cas de la première règle. 
Rendez à chacun ces 4 degrés , ce sera pour 13, corps 
choqué, 4 degrés de vîlesse première, plus 2 degrés 
acquis par le choc ; et pour A, corps choquant , 8 de- 
grés de vitesse première, moins 2 degrés donnés au 
corps choqué, il est donc évident que, dans tous les 
cas , la vitesse propre du corps choqué est toujours 
augmentée , et celle du corps choquant toujours dimi- . " 
nuée , et cela toujours suivant le rapport des masses. 
Donc, etc. 

145. Ille. Règle. Si les deux corps qui doivent sa 
choquer , se meuvent en sens directement contraire , Z» 
mouvement péril dans l'un 'et dans Vautre , ou du 
moins dans l'un des deux ; s’il en reste après le choc 
les deux corps vont du même sens , et la quantité de 
leur commun mouvement est égale à l'excès de l'uru 
des deux sur l'autre avant le choc. C’est-à-dire , que 
si les deux corps ont des quantités égales de mouve- 
ment , le mouvement péi’it dans l’un et dans l’autre , 
et tous deux sont réduits au repos. Si l’un des deux a 
plus de mouvement que l’autre, il ne reste de mou- 
rnent, après le choc, que l’excès du plus grand sur 
le plus petit; ce qui fait le mouvement commun des 
deux corps. Et comme la quantité du mouvement 
d’un corps résulte de sa masse multipliée par sa vi- 
tesse ( 65 ) , il s’ensuit que . si deux corps viennent se 
heurter avec des vitesses qui soient en raison inverse 
des masses , ils sont tous deux réduits au repos , parce 
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qu’ils se choquentavec des quantités égales de mou- 
vement. L’effort d’un mobile peut donc croître , non- 
seulement par la vitesse, mais encore parla masse : 
c'est poui'quoi il arrive souvent qu’un joueur de pau- 
me, pour augmenter sa force , demande une raquette 
plus lourde ; parce qu’en la faisant mouvoir avec la 
même vitesse, elle frappe la balle plus fort si elle a 
plus de masse, 

On voit , d’après ce que nous venons de dire du choc 
des corps non élastiques, r 

146. i°. Que lorsqu’après le choc , les directions 
des mouvemens des corps qui se heurtent sont dans 
le même sens, il existe alors dans les deux corps 
réunis , une quantité de mouvement égale à celle qui 
subsistoit dans l’un des deux ou dans tout les deux , 
avant le choc. 

' 147 - 2 0 . Que, quand les directions des mouvemens 
de ces corps sont en sens contraires , il périt du moins 
une partie du mouvement , s’il ne périt pas tout ; et 
que s’il en reste après le choc , la quantité qui en. 
demeure est égale à la différence des deux quantités 
avaDt le choc. 

Choc des Corps élastiques. 

148. Dans tout ce que nous avons dit touchant le 
choc des corps non élastiques, nous avons toujours 
observé deux effets principaux ; savoir, i°. une com- 
munication de mouvement du corps choquant au 
corps choqué; 2 0 . un changement de figure, ou un 
applatissemeut à l’un et à l’autre à l’endroit du con- 
tact. Ces deux effets ont, pour cause commune, le 
choc ou la percussion : c’est par cette action que la 
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Vitesse se transmet et se distribue uniformément entre 
les deux masses; et pendant cette répartition, les li- 
gures changent par les applatissemens qui sont pro- 
duits par l’inértie des masses (4i). 

149. Dans le choc des corps élastiques, la nature 
suit, précisément les mêmes lois : mais comme les 
parties enfoncées par le choc se rétablissent, ce 
dernier effet qui se mêle à celui du mouvement com- 
muniqué , apporte beaucoup de changement aux ré- 
sultats. 

I ÇO. Nous distinguerons donc ici deux sortes do 
mouvemens ; l’un , qui est indépendant du ressort , et 
que nous nommerons Mouvement primitif ; l’autre, 
qui liait de la réaction des parties applaties ou com- 
primées par le choc , et que nous appellerons Mouve- 
ment de ressort , ou simplement Réaction , qui double 
toujours le mouvement communiqué. 

I 51 . I re . Règle. Quand un corps à ressort va, 
frapper un autre corps à ressort qui est en repos , ou 
qui se meut du meme sens que lui , celui-ci , après le 
choc, se meut dans la direction du corps qui Va frappé, 
avec une vitesse composée de celle qui lui a été donnée 
immédiatement ou par communication, et de celle 
qu’il acquiert par sa réaction après le choc ; et le corps 
choquant , dont le ressort a git en sens contraire , perd , 
en tout ou en partie , ce qu'il avoit gardé de sa pre- 
mière vitesse ; et si son mouvement de ressort excède 
le restant de sa vitesse première , il rétrograde suivçn 
la valeur de cet excès. El dans tous les cas, la vitesse 
respective est , après le choc , la meme quelle était au- 
paravant. Pour bien faire entendre cette règle , sup- 
posons d’abord un des corps en repos : io. si les deux 
corps ont des masses égales , par le choc, le corps en 
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repos recevra, tant par connu uijication que par réac- 
tion , une quantité de mouvement égale à celle qu’avoit 
Vautre avant le choc ; et ce dernier sera réduit au 
repos par son ressort qui détruira le reste desa vîtesso 
primitive. Que Von n’objecte pas que , de deux billes 
égales en masse , celle qui est poussé contre l’autre 
sur un lapis , n’est pas réduite au repos. Cela vient de 
ce qu’on donne à cette bille deux sortes de mouve- 
mens s l’un d’impulsion en avant, et l’autre de rota- 
tion sur son axe. Le mouvement d’impulsion est 
totalement détruit par le choc , comme on vient de 
le dire : le mouvement de rotation, continuant de 
subsister , oblige la bille d’avancer; car un corps qui 
roule sur un plan, ne peut pas ne pas avancer. 2°. Si 
les masses sont inégales, et que le corps choqué en ait 
le moins , tous deux , après le choc , iront dans la 
direction du corps choquant , mais ce dernier aura 
moins de vitesse que Vautre. 3 Ù . Si les masses étoient 
encore inégales , le corps choqué en ayant le plus , ce 
corps choqué iroit seul dans la direction du corps 
choquant , et ce dernier rétrograderait. Supposons 
maintenant que les deux corps se meuvent du même 
sens : après le choc , tous deux iront encore du même 
sens , mais le corps choquant moins vite; à moins que 
le corps choqué n’ait beaucoup plus de masse que le 
choquant , auquel cas ce dernier rétrogradera. Et dans 
tous les cas, la vitesse respective (62) sera, après le 
choc , la même qu’elle étoit auparavant. 

I$2. On verra la raison de tous ces effets ; si Von 
lait attention que dans le choc des corps à ressort , 
comme dans celui des corps sans ressort , le mouve- 
ment du corps choquant, ou l’excès du mouvement 
de ce corps sur celui du corps choqué , se communique 


Digitized by Google 


DE PHYSIQUE, JI 7 

% ce dernier suivant le rapport des masses. Mais il 
fautajouter à cela, i°. que la réaction double toujours, 
dans le corps choqué, laquantité de mouvement que 
celui-ci acquiert par communication ; 2 0 . que celte * . 
même réaction tend, avec autant de force, àrepousser 
le corps choquant en arrière, et lui fait perdre, dans 
sa première direction, autant de mouvement qu’il en 
a déjà perdu parle choc. De sorte que, dans tous les 
cas , le corps choquant perd une quantité de mouve- 
ment égale à celle que reçoit le corps choqué. Ainsi la 
réaction double toujours ces deux effets : elle double 
le mouvement communiqué au corps choqué; et elle 
double la perte que fait le corps choquant, en le re- 
poussant en arrière. Un ressort qui se débanderoit 
entre deux corps , produiroit le même effet. Cela 
explique très-bien le recul des armes à feu, l’élévation 
des fusées et autres faits semblables. La poudre qui 
s’enflamme est un ressort qui se débande entre le 
boulet et la culasse du canon, ainsi qu’entre lafusée 
et l’air , qu'il frappe assez vite pour qu’il lui serve 
de point d'appui. 

153- iï«„ Règle. Quand deux corps à ressort , 
égaux ou inégaux en masses , viennent en sens con-r 
traire l’un de Vautre se heurter avec des vitesses pro- 
pres , qui soient égales ou inégales ; après le choc , ils 
se séparent , et leur vitesse respective est la même 
qu'avant le choc. Si ces deux corps étoient sans res- 
sort , ou ils s’arrèteroient réciproquement, ou l’un 
des deux emporteroit l’autre, comme nous l’avons 
dit ci-devant ( i 45 ). Ils se séparent donc en vertu 
de leur réaction : mais cette réaction est égale à la 
compression causée par le choc (1 12) ; et la fcompres- 
sion est comme la vitesse respective»avant le choc ? 
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la vitesse qui en résulte après le choc, doit donc être 
semblahle. L’article ci-dessus (i5a) fera encore sen- 
tir la raison de tous ses effets. 

154 * A l’cgard des corps élastiques , et dont le 
ressort seroit parfait , l'expérience prouve, i u . que 
quand deux corps qui vont dans le même sens , ou 
dont l'un est en repos , se choquent de façon qu'après 
le choc ils aillent encore dans le même sens, ou que 
l'un des deux reste en repos , la somme des mouve- 
mens est la même après comme avant la percussion : 

I5$» 2°. Que si l’un des deux corps retourne en 
arrière, la quantité du mouvement se trouve plus 
grande apres qu’avant le choc. Il y a plus , c’est que 
la quantité du mouvement du corps choqué excède 
meme celle du mouvement primitif avant le con- 
tact; et cet excès de mouvement, dans le corps cho- 
qué, égale la quantité de celui qui rétrograde après 
le choc : 

I$6. 5°. Que quand les deux corps viennent, se 
heurter en sens contraire, après le choc , la somme 
des mouvemens n’est jamais plus grande qu’avant le 
le choc : elle peut même être moindre; auquel cas 
la perte est égale à la quantité que l’un des deux 
corps gagne. 

1 SI' Si l’on veut voir par expérience l'énoncé des 
règles que suivent les corps dans leur choc, que je 
suppose toujours être le choc direct (i58), il faut 
avoir soin de se servir de corps sphériques , et que 
leurs centres de gravité se trouvent dans la direction 
de leur mouvement. 

I $8. 11 faut observer qu’on ne doit point estimer 
l’impulsiou des fluides suivant les règles que nous 
venons d’établir touchant le choc des corps solides t 
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parce que ees derniers , étant composés de parties 
qui ont entre elles une forte adhérence , agissent 
selon toute leur niasse et leur vitesse actuelle. Il n’en 
est pas de même de l’action des fluides : vu la mobi- 
lité respective de leurs parties, il n’y a que celles qui 
choquent l’obstacle qui fassent effort ; les autres ne 
perdent point leur vitesse , et par conséquent ne con- 
tribuent point à cet effort. C’est pourquoi l’eau et le 
vent ne communiquent pas tout de suite leur vitesse 
à un mobile : ee n’est qu’après un certain temps que 
ce mobile reçoit tout le mouvement qui peut lui être 
'transmis. C’est ce dont on peut se convaincre , en 
observant les ailes d’un moulin à vent , ou la roue 
d’un moulin à l’eau , quand elles commencent à se 
mouvoir. 

Récapitulation . 

Si les corps sont sans ressort , le mouvement se 
communique en raison directe des masses : il y a 
compression au point de contact , causée par l’inertie. 

Quand les corps vont dans le même sens , ü y a, 
après le choc , la même quantité de mouvement qu’il 
y avoit avant le choc. 

Quand les corps vont se heurter en sens contraire , 
le mouvement périt en tout ou en partie : s’il en reste 
après le choc , ce n’est que Pexcès du plus grand sur 
le plus petit. 

Si les corps sont élastiques, le mouvement se com- 
munique de l’un à l’autre , suivant les mêmes loix 
suivant lesquelles il se communique dans les corps 
sans ressort 5 mais dans les corps élastiques , le ressort 
double le mouvement communiqué :*il double aussi 
la perte de mouvement que fait celui qui en com- 
munique à l’autre. 
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Quand , après le choc , les corps vont dans le même 
sens, il y a, après ce choc, la même quantité de mou- 
vement qu’il y avoit avant le choc : mais, si l’un des 
deux rétrograde, il y a, après le choc , plus de mou- 
vement qu'il n'y en avoit avant le choc : il y en a 
même plus dans le corps choqué qu’il n'y en avoit 
dans le corps choquant; et ce plus est égal à la quan- 
tité du rpoqvemeut rétrograde du corps choquant. 

Quand les corps vont se heurter en sens contrai- 
res, après le choc, la somme des mouvemens n’est 
jamais plus grande qu avant le choc : elle peut même 
1 1 1 e moindre ; auquel cas, ce 7noins est égal à la quan- 
tité de mouvement que l’un des deux corps gagne. 

Dans tous les cas , la vitesse respective est la mcuie 
avant et après le choc. • 



CHAPITRE IV. 


Des Loix du Mouvement composé 

*59* Le mouvement composé (68) a ses loix , 
comme le mouvement simple : elles peuvent toutes 
se îapporter à une seule, et dont elles ne sont que 
des conséquences. Voici cette loi. 

Loi du Mouvement composé « 

l6o. Quand un corps est sollicité au mouvemertt 
par plusieurs puissances qui agissent e;i même temps 
et selon différentes directions , ou il demeure en équi- 
libre , ou bien il prend un mouvement qui suit le rap- 
port des, puissances entre elles pour la vitesse ÿ et il 
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reçoit une direction moyenne entre celles des puis- 
sances auxquelles il obéit. 

Quand les puissances qui agissent ensemble ont 
des directions diamétralement opposées, ou elles ont 
des forces égalés , ou elles ont des forces inégales : 
dans le cas d’égalité, le mobile demeure en équilibre. 

Si leurs forces sont inégales , le mobile obéit à la plus 
forte, non pas suivant toute sa valeur, mais seule- 
ment suivant la valeur de son excès sur l’autre, parce 
que la plus foible détruit en l'autre une force égale à 
la sienne : il ne reste donc à la plus forte que son 
excès pour agir sur le mobile. Ainsi , lorsque les puis- 
sances sont directement opposées, il en résulte ou le 
repos , ou le mouvement simple, mais retardé. Mais si ’ 
les puissances ne sont qu’obliquement opposées, c’est- 
à-dire, si leurs directions se croisent, ou font angle 
au mobile , alors le mouvement se compose en vitesse 
et en direction. 

Le mouvement composé peut se faire , on eh ligne 
droite, ou en ligne courbe. Voyons quelles sont les 
conditions nécessaires pour l’un ou l’autre de ces 
mouvemens. 

Mouvement composé en ligne droite. 

161 . Le mouvement composé se fait toujours en 
ligne droite, quand le mobile obéit à des puissances 
qui persévèrent dans le même rapport enti’’elles , soit 
qu’elles ne reçoivent aucun changement, soit que les 
changemens soient égaux ou proportionnels de part et 
d’autre , parce qu’alors les effets de chaque instant se 
rencontrent tous dans la itnème direction. Supposons 
donc ces rapports constans. 
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162. La vitesse et la direction d’un corps qui a» 
jneut dtm mouvement composé, se mesurent parla 
diagonale d’un parallélogramme, dont deux des cô- 
tés représentent les puissances. Supposons que le mo- 
bile M (fig. i 4 ) soit tiré en même temps par deux 
forces, représentées par les deux lignes MC, MG, 
qui font angle ensemble au mobile M : la diago- 
nale M I du parallélogramme M G I C, dont ces deux 
lignes MC, M G,, sout deux côtés, mesure la vitesse 
et détermine la direction que prendra le mobile M 
eu vertu de ces deux forces. Car supposons M C une 
règle mobile, sur laquelle le mobile M descend avec 
une vitesse uniforme, de M en C, en six instans 
égaux; tandis que la règle M C avance parallèlement 
à elle-même, avec une vitesse uniforme, de M enO, 
en six instans égaux- aux premiers : il est clair qu’à 
la fin du premier instant le mobile M sera descendu 
en A; et la règle M C sera avancée en K : donc alors 
!e point A et le mobile M, qui y est parvenu, se trou- 
veront au point a. A la fin du second instant le mo- 
bile M sera descendu en B; et la règle M C sera avan- 
cée en L : le mobile, descendu en B, se trouvera donc 
au point b. Par la uièine raison , à la fin du troisième 
instant le mobile M sera en d 1 à la fin du quatrième 
instant il sera ene, etc. Enfin, après les six instana 
écoulés, le mobile M sera en I, après avoir parcouru 
successivement tous les points de la diagonale MI; 
et il sera arrivé, mais par un chemin plus court, 
aux termes des deux tendances; car le mobile M,. 
arrivé en I, sera descendu de la quantité G I égale 
à M C, et avancé de la quantité C I égale à M G. 

163. Cette diagonale, qui marque la vitesse du 
mobile , est plus ou moins longue avec des puissances- 
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de même valeur; suivant que les directions de ces 
puissances font entr'elles des angles plus ou moins 
aigus. Si l’angle qu’elles forment est droit, elles ne se 
nuisent ni ne s’entr’aide^t : le mobile est porté aussi 
loin que l’exige chacune des puissances. Ainsi le mo- 
bile M ( fig . i 5 .) étant commandé par les deux puis- 
sances M A , MB, qui font entr’eUes l’angle droit 
A M B, suivra la diagonale M C. Mais si la puis- 
sance M B étoit placée en M D, et faisoit avec l’autre 
puissance l'angle obtus A M D , la diagonale, que sui- * 
vroit le mobile M, seroit M E plus courte que MC. 

Si, au contraire, la puissance M B se plaçoit en M F, 
et faisoit avec la puissance M A l’angle aigu A M F, 
la diagonale, que suivroit le mobile M, seroit MG 
plus longue que M C : et cette diagonale s’alongeroit 
de plus en plus, si l’angle, que forment ensemble les 
directions des puissances , devenoit de plus en plus 
aigu. , 

164. La diagonale, comme nous l’avons dit ci- 
dessus (162), détermine encore la direction que pren- 
dra le mobile. Si les deux puissances sont égales , 
comme MG, MC (fig. 1*), la diagonale M I est 
également inclinée à l’une et à l’autre, et fait de part 
et d’autre, avec la direction de chacune de ces puis- 
sances, des angles égaux. Mais si les puissances sont 
inégales, comme M A, M B (fig. i 5 ), la diagonale 
* est plus inclinée à la plus grande des deux puissances y 
et fait, avec la direction de la plus grande, l’angle 
A M C plus petit que l’angle C M B, qu’elle forme 
avec la direction de la plus petite. 

165* 11 suit de ce que nous venons de dire, que, 
si l’on connoît l’angle de direction des puissances et 
leur degré de force, il sera aisé de connoître l’effet 
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qu'elles doiveut produire sur le mobile, c'est-à-dire, 
sou degré de vîtesseet la direction qu’il doit prendre : 
car en exprimant la valeur des puissances et leur 
direction par des lignes, par exemple, M A et MD, 
qui se joignent au point M, et en établissant un paral- 
lélogramme sur ces deux lignes, qui en représentent 
deux côtés, la diagonale M E donnera ce que l’on 
cherche. 

166. Il suit encore que, si l’on connoit l'effet com- 
mun de deux puissances sur un mobile, et la direc- 
tion et le degré de force de l’une des deux, on pourra 
juger de la valeur et de la position de l’autre. Si je 
sais, par exemple, qu’un mobile M a été porté de VI 
en G par l’action de deux forces, dont une est expri- 
mée par M A, je tire du point A au point G la ligne 
AG, et je suis sûr que l’autre puissance sera repré- 
sentée par une ligne M F, tirée du point M, parallèle 
et égale à A G. 

167. Pour que le mouvement se compose, il n'est 
point nécessaire que les puissances continuent d’agir 
pendant toute la durée du mouvement. Deux forces 
une fois imprimées ( comme , par exemple , deux 
coups de marteau) par des causes qui cessent ensuite 
d’agir, produisent le même effet, et composent le mou- 
vement du mobile , comme si leurs actions étoient 
continues. C’est pour cette raison que ce que l’on jette 
parla portière d'un carrosse qui roule actuellement, 

’ n’arrive jamais à l’endroit où la main le lancé. Car, 
outre l'impulsion de la main, il y a de plus le mou- 
vement de la voiture, qui est commun au mobile et 
à la main, et qui fait une seconde puissance, dont 
la direction se croise avec celle que la main donne an 
piobile : ce mobile doit donc suivre la diagonale d’unt 
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parallélogramme, dont ces deux puissances repré- 
sentent deux côtés. 11 suit de là que, si l’on vouloit 
sauter par la portière d’un carrosse, dont les chevaux 
auraient pris le mors aux dents, et qu’il se trouvât 
là un petit tas de boue , un moyen sur de n’y pas 
tomber, seroit de tendre à se jeter dedans. 

Mouvement composé en. ligne courbe. 

l68. Le mouvement 'composé se fait toujours en 
ligne droite, comme nous l’avons dit ci-dessus (161), 
quand le mobile obéit à des puissances qui persé- 
vèrent dans le même rapport entr’elles. 11 n’en est 
pas de même si le rapport des puissances change : si, 
par exemple, de deux puissances, l’une devient ou 
plus forte ou plus foible qu’elle 11’étoit, tandis que 
l’autre ne change pas; ou si, changeant toutes deux 
elles ne changent pas proportionnellement. Dans ces 
cas-là, le produit de chaque instant est bien une ligne 
droite; car tous les corps commencent toujours à se 
mouvoir ainsi (7'i) : mais chacune de ces lignes droites 
a sa direction particulière, qui change à chaque ins- 
tant selon le changement de rapport des puissances. 
Supposons que le mobile M (Jig. 16) soit sollicité à 
se mouvoir en même temps par deux puissances re- 
présentées par les deux lignes M F, M 6; que la puis* 
sauce M F soit uniforme, c’est-à-dire qu’elle tende à , 
faire parcourir au mobile M des espaces égaux en 
temps égaux, comme MA, AB, BC, etc. et que la 
puissance M 6 soit accélératrice , c’est-à-dire, qu’elle 
tende à faire parcourir au mobile M, en temps égaux , 
des espaces qui augmentent de plus en plus, comme 
Mi; 1, 2; 2,5, etc. Si nous faisons ici l’application 
de ce que nous a.vons dit ci-dessus (162) , nous verrons 
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que le mobile M parcourra dans le premier instant 
la diagonale M a; dans le second, la diagonale a b ; 
dans le troisième, la diagonale bc; dans le quatrième, 
la diagonale cd, etc. Mais chacune de ces diagonales 
a une direction différente de celles des diagonales 
qui la précèdent; et si nous les prenions infiniment 
courtes, en supposant les instans infiniment petits, 
leur suite formeroit la courbe M a b c def. Tels sont 
à-peu-près les mouvemens de tous les corps graves 
projetés hors de la perpendiculaire à l’horizon : tels 
sont une pierre qu’on lance avec la main, une bombe, 
un boulet, etc. l’impulsion qu’on leur donne est une 
force dont l’action est, de sa nature, égale dans tous 
les instans, et leur pesanteur est une puissance dont 
l’action augmente de plus en plus (2x6). Le corps 
projeté décrit doue une ligne courbe, qui suit la na- 
ture du changement de rapport de ces deux puis- 
sances. • 

169. Tout le monde est convaincu de la courbure 
de cette ligne, relativement à la pierre et à la bombe 
que nous venons de donner pour exemple ( 168). Il 
n’en est pas de même du boulet ; on est porté à croire 
qu’il arx’ive au but par une ligne droite; et ce qui le 
fait croire;, est que la vitesse qui lui vient de l’impul- 
sion de la poudre est infiniment plus grande que celle 
qui lui vient de sa pesauteur; de sorte qu’il descend 
peu en comparaison de la quantité dont il avance. 

Mais il suffit d’observer la manière dont le canon est 
* 

construit, pour sé convaincre que le boulet arrive 
au but par un mouvement vraiment composé. Ce 
boulet est , comme nous venons de le dire , exposé 
à l’action de deux puissances; l’une qui est l'impul- 
sion de la poudre enflammée, et l’autre qui est sa 
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pesanteur. La première est uniforme, et l’autre accé- 
lératrice. Aussitôt que le boulet est hors du canon, 
non-seulement il avance dans la direction de l’impul- 
sion qu’il a reçue, mais encore il descend en obéissant 
a l’action de sa pesanteur, qui est capable de le faire 
tomber de i 5 pieds dans la première seconde, de 
45 pieds dans la suivante, etc. ( 216). Si donc le ca- 
non étoit extérieurement cylindrique, comme l’est 
sa cavité, la ligne de mire seroit parallèle à ladircc- 
tion que reçoit le boulet en sortant. Et, comme le 
boulet descend aussitôt qu’il est sorti , il faudrait 
diriger le canon vers un point plus élavé que le but 
'-que l’on veut atteindre. Or, il seroit très-dilficile 
d’estimer au juste la quantité dont il faudrait pour 
cela relever le canon. Mais le canon ayant extérieu- 
rement une forme conique , est plus épais vers la 
culasse que vers son embouchure; ce qui fait que la 
ligne de mire AB (fig- 17 )-et la véritable direc- 
tion DE du boulet se croisent en chemin, et font 
en C un angle d'autant plus ouvert , que la difl’érenc»? 
entre l’épaisseur qu’a le canon vers la culasse , et celle 
qu’il a vers #on embouchure , est plus considérable. 
De sorte que’, lorsqu'on croit diriger le boulet en B , 
on le dirige vraiment en E; et si la distance qu’il y 
a de E à B est égale à la quantité dont le boulet 
descend, pendant, le temps qu’il est en chemin, il 
arrive au but aussi sûrement que s’il y étoit vènn par 
une ligne parfaitement droite. Pour cela, il faut que 
l’on tire à une distance convenable, que l’impulsion de 
la poudre soit proportionnée au poids du bou let , et que 
l'angle C, formé par la ligne de mire AB et la vraie 
direction DE du boulet, que l'on peut regarder comme 
le prolongement de l’axe du canon , soit dans une 
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bonne proportion , c’esl-à-dire , que l’écartement du 
point E au point B, soif de 4875 millimétrés (i 5 pieds) 
à la distance de 089 mètres 807 millimètres (200 toises) 
qui est celle que le boulet parcourt dans la première 
seconde. Alors l’eflorl de la pesanteur fera descendre 
le boulet de la quantité E B, et l'on touchera par un 
mouvement vraiment composé, le but qu’on s'est 
px-oposé d’atteindre. Tous les écoulemens d'eau, non 
perpendiculaires à l'horizon, décrivent des courbes 
de celte espèce , et ces courbes ont plus ou moins 
d’amplitude, suivant la vitesse de l’écoulement , qui 
est la puissance qui se combine avec celle de la pe- 
santeur. 

I70. Ceci peut encore rendre raison d’un fait qui 
paroît d’abord singulier, et auquel on ne s'attendroit 
pas si l'on n’y faisoit pas réflexion. Ce fait est qu’un 
mousse qui se laisse tomber du haut en bas de la hune, 
pendant que le vaisseau est à la voile, tombe au pied 
du mât, et non pas dans la mer, quoique dans le mo- 
ment qu’il atteint le pont, le vaisseau soit déjà bien 
loin de l'endroit où le mousse a commencé à tomber. 
C'est que ce mousse tombe par une ligne courbe , et 
non pas par une ligne verticale. A la vérité , cette 
ligne paroîtroit verticale à ceux qui seroient sur le 
vaisseau; mais on en appercevroit bien la courbure , 
si l’on étoil sur le rivage; car il est bien vrai que la 
chute du mousse seroil parallère au mât qui est droit : 
mais les diflérens points du mât auxquels répondroit 
le mousse en tombant, seroient plus avancés les uns 
que les autres dans la direction horizontale, et leur 
suite se trouveroit dans une ligne courbe, parce que 
la chûte se fait avec une vitesse accélérée. Pour bien 
entendre ceci, supposons M 6 ( fig . 16) le mât du 

vaisseau ; 
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vaisseau; le mousse placé en M; 6 f, le chemin que 
fait le vaisseau pendant que le mousse tombe de M 
eü 6 ,Le mousse a un mouvement horizontal commun 
avec le mât , dont la vitesse est uniforme (57) : sitôt 
qu’il échappe de la hune, sa pesanteur le fait tomber 
avec une vitesse accélérée ( 58 ). Lorsque le mousse, 
par sa chute , sera arrivé de M en 1 , le point 1 du 
mât sera en a ; lorsqu’il sera tombé en 2 , le point 2 
sera en b ; lorsqu’il sera en 5 , le point 5 sera en 
c-, etc. de sorte qu’à la fin de la chûte, le point 6 du 
mât et le mousse seront arrivés enf; et le mousse 
sera tombé par la ligne courbe M abcdef On peut , 
de la même manière , rendre raison de tous les faits 
analogues à celui-ci. 

I 7 I* De tout ce que nous venons de dire, il 
suit que le mouvement en ligne courbe ne peut pas 
être l’effet d’une seule puissance : il ne suffit pas 
même qu’il y en ait plusieurs qui agissent en même 
tems; il faut encore que ces puissances changent de 
rapport entr’elles , sans quoi le mouvement se fera 
en ligne droite. 


CHAPITRE V. 

Des Forces centrales. 

172T ou T ce que nous avons dit du mouvement 
et de ses loix, prouve qu’il n’y a aucun mouvement 
qui soit naturellement dirigé en ligne courbe. Un 
corps une fois déterminé à se mouvoir, soit par une. 
seule cause , soit par plusieurs qui agissent ensemble, 
TOME 1. I 
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tend , en vertu de la première loi à persévérer 

dans cet état j et cet état consiste à passer d'un ternie 
à un autre par la voie la plus courte, qui est la ligne 
droite. Si donc on voit un mobile décrire une ligne 
courbe , on doit considérer le chemin qu’il fait comme 
une suite non interrompue de mouvemeus en lignes 
droites, toutes très-courtes, et dont les directions 
particulières changent à chaque instant, et forment 
entr’elles des angles fort obtus , comme nous l’avons 
fait voir ci-dessus. (168). On a vu que cette suite de 
mouvemeus en lignes droites ne peut pas être l’effet 
d’une seule puissance : plusieurs même ne suffisent 
pas , si elles 11e changent pas continuellement de rap- 
ports entr’elles (171). Mais ces rapports peuvent 
changer , non-seulement quant à l’intensité ou la 
force, comme nous venons de le voirj mais ils peuvent 
varier aussi quant à la direction des puissances. C’est 
sous ce dernier point de vue que nous allons considé- 
rer le mouvement en ligne courbe. 

I 73 * Supposons que le mobile A ( fig • 18) soit 
sollicité à se mouvoir par deux puissances A B, A C, 
dont les directions fassent entr’elles un angle droit 
au point A, et dont la force de la première soit à la 
force de la seconde, comme 5 est à 1. Le mouvement 
composé de ces deux 'forces commencera par A d , et 
continuerait vers l, ; n , D, si rien ne changeoit dans 
ces forces : mais si , une fois cette nouvelle direction 
imprimée , la puissance qui étoit en A C se trouve 
placée en d H , faisant encore angle droit avec la 
nouvelle direction d D , comme elle le faisoit d’abord 
avec la direction A B , le mouvement se composera 
de nouveau , et le mobile ira de d en e : si alors cette 
puissance se trouve placée en e 1 , faisant encore 
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angle droit avec e E , le mobile se portera de e en /.* 
s’il continue d’arriver pareille chose, le mobile se 
portera de/ en g, puis en h , etc. de sorte que ces di- 
rections continuant de changer ainsi, finiroient par 
aboutir au point A , après avoir fait le tour entier. 
Ce que nous venons de supposer n’est point un cas 
métaphysique : cela se trouve réellement dans le 
mouVement d’une fronde , ou de tout autre corps 
qu’on fait tourner au bout d’une corde ; car la main 
qui tient la corde , passant successivement par les 
points C, H, I, K, etc. fait passer la corde parles po- 
sitions A C, d H, el, /K, etc. et comme cette corde 
reste toujours de même longueur, elle représente une 
puissance qui ne varie que par sa position. Si nous 
considérions ces élémens A d , de , e f , f g , etc. 
comme infiniment courts, leur suite formeroit une 
courbe régulière, qui seroit un cercle. 

I74* Tout corps qui circule, le fait donc en vertu 
de deux forces : si l’une des deux cessoit d’agir, le 
corps cesseroit de circuler, parce IJu’il 11 e seroit plus 
commandé que par une puissance, comme , par 
exemple , si la corde d’une fronde venoil à casser , 
lorsqu’elle se trouve en d H ou en el, la pierre s’en 
iroit ou par d D ou par e E , lignes que l’on nomme 
tangentes. Tous les corps qui circulent font donc un 
continuel effort pour ne plus circuler, puisque , s’ils 
étoient libres , ils s'échapperaient par une tangente. 
Mais tendre à s’échapper par la tengente , ou faire 
effort pour s’éloigner du centre autour duquel le corps 
circule , sont deux expressions qu’on peut regarder 
comme synonymes; car si le mobile A, arrivé en d, 
au lieu d’aller de d en e, continuoit de d en l, en m, 
en D, il s’écarterait de plus en plus des points I , K, etc. 

I 2. 
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et par conséquent du centre de sa circulation. Tout 
corps qui circule,, sitôt qu’il commence à circuler, 
reçoit donc , par cela même , une tendance à s’éloi- 
gner du centre de sa circulation ; et si cette ten- 
dance n’a pas son effet, c’est que ce corps est re- 
tenu ou poussé vers ce centre par une puissance 
contraire. 

175. Ce sont ces deux forces qui produisent la 
mouvement en ligne courbe, et qui sollicitent conti- 
nuellement le mobile , l’une à s'éloigner , et l’autre 
à s’approcher du centre , que l’on nomme forces cen- 
trales; et pour les distinguer l’une de l’autre, on 
appelle la première force centrifuge , et l’autre force 
eentripele. 

176. Ces deux forces sont directement opposées 
l’une à l’autre ; car, quoique la force centrifuge ait 
sa direction par la tangente B D ( Jig . 19 ) , et que la 
direction de la force centripète soit suivant celle du 
rayon BC, lesquelles font ensemble un angle droit, 
il est cependant^certain que le rayon prolongé C A 
seroit, en tournant, coupé par la tangente BD dans 
une suite de points £ , F , D , qui vont tous en s’écar- 
tant de plus en plus du centre C. Le corps qui s’en 
va par la tangente , fait donc la même chose que s’il 
glissoit réellement suivant le prolongement du ray ou. 
Si l’on veut s’en assurer, qu’on fasse l’expérience sui- 
vante. A l’extrémité d’une verge de bois C g ( fig 20), 
qui puisse tourner sur le point C, adaptez une petit» 
lanterne quarrée g ad , vitrée des quatre côtés : pla- 
cez librement au milieu de la lanterne une bille 
d’acier b, et faites tourner la règle; Je verre d sera 
cassé. Si la bille b ne suivoil que la tangente bf, ce 
fc eroit le verre a qui seroit cassé : puisque c’est le 


Digitized by Google 


P K PHYSIQUE l3S ' 

verre d qui l’est.; donc lu bille b suit le prolonge- 
ment b e du rayon ; mais ce rayon , en tournant , 
a son prolongement b e coupé successivement dans 
tous ses points par la tangente b f. Donc la bille b, en 
s’en allant par la tangente bf s suit réellement le pro- 
longement b e du rayon. C’est par cette raison que la 
corde d’une fronde demeure tendue pendant qu’on la 
fait tourner, puisque la pierre qui tend alors à s’en 
aller , par le prolongement de la corde, presse contre 
le fond de la fronde. La force centrifuge tend donc à 
éloigner le mobile directement du centre, tandis 
que la force centripète tend directement à l’en rap- 
procher, 

I 77 * ^ es planètes sont en proie à ces deux forces* 
leur force centrifuge, résultante de leur mouvement 
de rotation (174) , tend à tous les iustans à les écar- 
ter du centre de leur mouvement ; et leur force cen- 
tripète , résultante de la gravitation générale (194),, 
tend à les en rapprocher. De ces deux forces opposées 
naît un mouvement composé en ligne courbe , par 
lequel chaque planète décrit son orbite , qui est une 
courbe relative à la nature des forces qui l’animent. 

178. Les forces centrales ont lieu dans toutes les 
substances, soit solides, soit fluides, toutes les fois 
que leur mouvement se fait en ligne courbe , c’est- 
à-dire , que toutes ont une force centripète , résul- 
tante de leur gravité; et toutes acquièrent une force 
centrifuge , sitôt qu’elles commencent à se mouvoir 
en ligne courbe (174). 11 n’y a là-dessus aucune 
exception. Faites tourner un corps solide quelconque; 
si la force qui le retient ou le pousse vers le centre de 
son mouvement , s’affoiblit ou cesse d’agir , vous 1 © 
Verrez s’écarter de ce centre. Faites de même tourne? 
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de l’eau, vous lui verrez faire la même chose , même 
dans une direction opposée à celle de sa pesanteur ; 
pourvu que la force centrifuge qu’elle acquiert par 
son mouvement de rotation , soit supérieure à l’eflort 
de sa pesanteur. 

1 79 . Sur ce principe, 011 a construit des machines, 
dans lesquelles on a employé différens moyens pour 
faire tourner l’eau, et lui faire, par-là, acquérir une 
force centrifuge capable de l’élever malgré son poids. 
On en peut voir un grand nombre dans le Recueil 
des machines de Ramelli , et dans celui des machines 
approuvées par l'Académie des sciences , tom. VI , 
pag. g et suivantes. Sur ce même principe on a fait 
des soufflets de forge. Ibid. tom. V , pag. 4t ; des 
cribles, des vans, etc. pour nettoyer le bled. Desa- 
guilliers ( Trans. phil. n u . 4-3 J ) a fait construire 
des machines à-peu-près semblables , et toujours sur 
le même principe, pour renouveler l’air de la cham- 
bre d’un malade, des lieux qui deviennent mal sains 
par le grand nombre ou par le mauvais étal des per- 
sonnes qui les remplissent : comme les salles de spec- 
tacle, les infirmeries, les hôpitaux, etc. 

Voyons maintenant comment on estime la valeur 
des forces centrales. 

180. La valeur de la force centripète d’un corps 
qui circule , ou la quantité dont ce corps se rappro- 
cheroit, dans un temps donné , du centre de sa révo- 
lution , si sa force centrifuge cessoit d’agir sur lui , 
est égale au quarré de la portion de la courbe qu’il 
décrit dans le même temps, divisé parle diamètre de 
cette courbe; car Huygliens et Newton ont démontré 
(de vi cenlrifugâ , Huygh. Opéra, tom. Il , et Prin- 
cipes mathém. de la philosophie naturelle , liv. J, 
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pt'op. 4 - ,pag. 54 ) qu’un corps qui fait sa. révolution 
dans un cercle, se rapprocheroit , dans un temps 
donné, du centre de ce cercle, par sa seule force 
centripète , d'une quantité égale au quarré de l’arc 
qu’il décrit dans le même temps , divisé par le dia-^ 
mètre du cercle. D’où il suit que ce corps , en vertu 
de sa seule force centripète , arriveroit au centre do 
son mouvement en moins de temps qu’il ne lui en 
faudrait pour parcourir les xz de sa l'évolution. 

181 • Pour connoître la valeur de la force centri- 
fuge t il faut avoir égard à trois choses : i°. à la niasse 
du corps qui circule; 2°. à sa distance au centre de 
sa révolution ; 5 °. à sa vitesse. Pour mesurer cette 
vitesse , on a égard à deux choses : i°. à la grandeur 
de la révolution ; 2°. au temps employé à la faire. Ce 
temps est ce qu’on appelle temps périodique ; et la 
révolution est la courbe que décrit le mobile , à 
compter du point d’où il paî t , jusqu’à ce qu'il se ren- 
contre sur ce même point, après un tour entier. La 
valeur de la force centrifuge d’un corps qui circule, 
est déterminée.par le produit de sa niasse multipliée 
par le quarré de sa vitesse, divisé par sa distance au 
centre de sa circulation. Ce qui peut s'exprimer par 
la formule suivante, en appelant F la force centrifuge 
de ce corps ; M, sa masse ; D , sa distance au centre de 

MVi 

sa circulation ; et V, sa vitesse. F = — . 

Maintenant, si nous voulons comparer entr'elles 
les forces centrifuges des deux corps , appelons f la 
force centrifuge de l’autre corps ; m, sa masse ; d, sa 
distance au centre de sa circulation; et«. sa vitesse. 
De la règle que nous venons d’établir (i8j) , on peut 
inférer les phénomènes suivaus. 
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l82. 1°. Les forces centrifuges de deux corps qui 
se meuvent avec la meme vitesse à égales distances dis 
centre , sont enir elles comme les masses de ces cor ps ; 
ce qui s’exprime par cette formule, F if: : M : m. 
C’est-à-dire, que si une de ces deux masses est double 
de l’autre, la force centrifuge de cette masse est 
double de celle de l’aulre. De là il peut arriver que 
la force centripète d’un corps soit l'elfet de la force 
centrifuge prévalante de l'autre qui circule avec lui. 
Le fermier qui vanne son bled nous en donne un 
exemple. La baie et le bled circulant ensemble sur le 
van, et la bâle ayant moins de masse que le bled, 
prend une force centrifuge moindre , et est, par cette 
raison-là, contrainte de se porter vers le centre. Les 
corps qui flottent sur une eau tournante , ayant 
moins de masse que l’eau qui circule avec eux , 
puisqu’ils flottent sur elle, sont de même contraints 
de se porter vers le centre. Un bateau , en pareil cas , 
courroit risque d’être englouti. 11 faut donc éviter, 
autant qu'on peut, de pareils endroits. 

183. 2 °. Les forces centrifuges de deux corps égaux , 
quise meuvent dans des temps périodiques égaux à dif- 
férentes distances du centre , sont entr’ elles comme ce» 
distances au ce/z/re. Ce quis’exprime par cette formule, 
F:/::D:d. C’est-à-dire, que si une de ces distances 
est double de l'autre, celui des corps qui se meut à 
cette distance double, a une vitesse double de celle de 
l’autre : le produit de sa masse multipliée par le 
quarré de sa vî tesse sera donc quadruple de celle de 
l’autre, et n’aura qu’un diviseur double; le quotient, 
qui donne la valeur de la force centrifuge , sera donc 
double. 

184.5* Les forces centrifuges de deux corps , dont 
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les temps périodiques sont égaux , et dont les masses 
sont en raison inverse de leurs dis tau cet au centre , 
sont égales entr elles. Ce qu'on peut exprimex* par 
cette formule, F if: : M D : rnd. Ici la masse simple 
a une vitesse double , puisqu’elle est à une distance 
double ; son produit par le quarré de sa vitesse est 
donc double de celui de l’autre masse : mais elle a un 
diviseur double; ce qui produit l’égalité des résultats. 

i 8 S . 4 ‘ ’. Les forces centrifuges de deux corps égaux, 
qui se meuvent à égales distances du centre avec des 
vitesses différentes , sont entr elles comme les quarrés 
de ces vitesses. Ce qui s’exprime par cette formule , 

F : f : : V* : n*. Ici tout est égal de par et d’autre , 
excepté les vîtessses, dont les quarrés sont les multi- 
plicateurs; les foices centi’iiiiges doivent être entre 
elles comme les quarrés de ces vitesses. 

l86. 5 °. Les forces centrif uges de deux corps iné- 
gaux , qui se meuvent à égales distances du centre 
avec des vitesses différentes , sont entr elles comme \ ^ 
les produits de leurs musses multipliées par le quart 
de leurs vitesses. Ce qui s’exprime par cette formule, 

F :f: : M V i :/n«°.Puisqu , ici les diviseurs sont égaux, 
les foi’ces doivent être entr’elles comme sont entr’eux 
les produits de leurs masses multipliées par le quarré 
de leui-s vitesses, avant d’être divisés par la distance 
au centre. 

187 . 6°. Les forces centrifuges de deux corps égaux, 
qui se meuvent avec des vitesses égales à différentes 
distances du centre , sont entr elles en raison inverse 
de ces distances au centre ; c’est-à-dire, que cette 
force est plus grande dans le corps qui circule à la 
plus petite distance du centre. Ce qui s’exprime par 
cette foi’mule , F :f: : d: D. Puisqu’ici tout est égal 
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de part et d’autre , excepté les diviseurs , il est clair 
que plus le diviseur est grand , plus le quolient est 
petit; les forces centrifuges qui sont exprimées par 
les quotiens , doivent donc être en raison inverse de 
ces diviseurs , lesquels sont les distances au centre. 

188. 7 0 . Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux , qui se meuvent avec des vitesses égales à 
différentes distances du centre , sont entr elles comme 
les masses de ces corps multipliées par les distances 
au centre l'un de l'autre; c’est-à-dire, que, pour 
avoir ce rapport, on multiplie la masse d’un de ces 
corps par la distance au centre de l’autre : et vice 
versa. Ce qui s’exprime par cette formule, F : f: : M d : 
m 'D. Puisque les vitesses sont égales de part et d’au- 
tre , il est clair que les masses sont entr’elles comme 
les produits de ces masses multipliées par le quarré 
de leur vitesse : il est donc égal de diviser ces pro- 
duits , ou simplement les masses , par leur distance 
au centre ; ou de multiplier les masses par les dis- 
tances au centre l’une de l’autre. 

189. 8°. Les forces centrifuges de deux corps iné- 
gaux , qui se meuvent avec des vitesses inégales à dif- 
férentes distances du centre } sont entr’elles comme 
les produits des masses de ces corps par le quarré de 
leurs vitesses propres , multipliées parles distances au, 
centre l'un de Vautre ; c’est-à-dire , que , pour avoir, 
ce rapport , on cherche le produit de la masse d un 
de ces corps par le quarré de sa vitesse propre, et on 
le multiplie par la distance au centre de l’autre corps, 
au lieu de le diviser par sa propre distance au cen- 
tre ; et vice versâ. Ce qui s’exprime par cette formule, 
F : f : : M Y» d : m u* D. Il est aisé de se convaincre , 
en cherchant la valeur de la force centrifuge de clia- 
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cun de ces corps , par le moyen de la règle établie ci- 
dessns (181), qu’il est encore égal ici de diviser ces 
produits chacun par la propre distance au centre 
de circulation de chacun de ces corps , ou de les mul- 
tiplier par les distances au centre l’un de l'autre. 

1 90. Si les forces centrales d’un corps se font équi- 
libre , c’est-à-dire , si la force centripète d’un corps 
fait équilibre à la force centrifuge de ce même corps , 
ce coips continuera de tourner sans s’approcher ni 
s’éloigner du centre de sa circulation ; et il décrira 
un cercle. 

1 9 1. Mais si les rapports de ces forces changent ; 
si , par exemple , l’une des deux devient plus forte ou 
plus foible qu’elle n’étoit, l’autre demeurant la même, 
le corps décrira une courbe qui suivra la nature de 
ces chaugemens de rapports. Les mouvemens des 
corps célestes s’exécutent suivant ces principes, 
comme nous le verrons dans la suite (1760). 

Iç)2. Si ces rapports, une fois changés, se réta- 
blissent avant la lin de la révolution , la courbe que 
décrira le mobile , sera une courbe rentrante sur 
elle-même : telle est , par exemple, une ellipse. 

I93. Mais si ces rapports ne se rétablissent point 
si , par exemple , la force centripète va toujours en 
diminuant, la courbe ne sera point rentrante sur 
elle-même : le mobile , en s’éloignant du centre de 
son mouvement, décrira des spires plus ou moins 
régulières , suivant le progrès de la diminution de 
cette force centripète. 
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CHAPITRE VI. 

* * 

De la Gravité ou Gravitation des Corps. 

194» On a donné le nom de Gravité ou de Gravi- 
tation à la force par laquelle tous les corps tendent lea 
uns vers les autres. On a aussi appelé celte force At- 
traction. Tous les corps de la ÎSature se comportent 
entre eux comrn’e s’ils s’attiroient mutuellement, ou 
comme s’ils étoient poussés les uns vers les autres 
par une puissance extérieure : et cette force , quelle 
qu’elle soit, paroît agir en raison directe des masses, 
et en raison invexse du quarré de la distance. Mais 
les corps s’attirent-ils réellement les uns les autres? 
ou sont-ils poussés les uns vers les autres par une 
puissance extérieure ? Voilà ce que l’on ignore com- 
plètement. Cette impulsion n’a été que supposée, et 
n’a jamais été prouvée. L’attraction inhérente dans 
les corps , comme s’ils agissoienl hors d’eux-mêmes 
et sans intermède, est inconcevable. En effet, Newton 
lui-même n’a jamais donné l’attraction comme la 
cause physique de la gravité des corps : il s’est seule- 
ment servi de ce mot pour énoncer le fait , et non pas 
pour en rendre raison , comme il le dit lui-même 
dans ses Princ. mathém.dela Philosop. nat.pag.y , 
édition de Paris , iy 5 g. Voici ses termes : « Au reste, 
» je prends ici dans le même sens les attractions et les 
» impulsions accélératrices et motrices 5 et je ine sers 
» indifféremment des mots d’ impulsion , d’ attraction, 
» et de propension quelconque vers un centre : car je 
» considère ces forces mathématiquement et non phy- 
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» siquement : ainsi le lecteur doit bien se garder de 
% croire que j’ai voulu désigner par ces mots une 
» espèce d'action , de cause ou de raison physique } 
» et lorsque je dis que les centres attirent , lorsque je 
» parle de leurs forces, il ne doit pas penser que j'aie 
» voultj, attribuer aucune force réelle à ces centres, 
» que je considère comme des points mathématiques)». 
Il suit de là que nous ignorons encore quelle est la 
cause physique de la gravité, quoiqu’on ait imaginé 
plusieurs systèmes pour en rendre raison. Il n’y a 
aucun de ces systèmes qui soit soutenable, et contre 
lequel on ne puisse faire des objections auxquelles il 
est impossible de répondre. C'est pourquoi je ne crois 
pas devoir les rapporter ici , cela ne ferait qu’alonger 
cet article sans y répandre plus de clarté. Si le lec- 
teur étoit curieux de les connoître , il les trouverait 
dans les ouvrages suivans; savoir, celui de Gassendi, 
dans Y Essai de Physique de Musschenhroech , tom. I; 
celui de Descartes dans ses Principes ; celui de De 
Molières, dans ses leçons de Physique , et dans les 
Principes du Système des petits Tourbillons , par 
de Lcuinay , ch ap. X; celui de Bulfinger , dans une 
dissertation intitulée , de Causa Gravitalis ; celui 
A 'Huyghens , à la tète du premier volume de ses 
(Euvres , sous le titre de Causâ Gravitatis ; celui de 
Parignon , dans ses Conjectures de Pesanteur , 1691; 
celui de Perrault , dans le pi’emier volume de scs 
(Euvres de Physique ; celui de Pille mot , dans sa 
Nouvelle explication du Mouvement des Planètes ; 
celui de Bernoulli, dans sa Nouvelle Physique céleste , 
tom. lllde ses (Euvres ; et celui de Newton , dans ses 
Principes-mathématiques delà Philosophie natureUe f 
et dans son Traité d'Optique, 
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19$. On pourvoit dire que la gravité est la meme 
chose que la pesanteur: cependant il y a cette dilfé- 
rence, que pesanteur ne se dit jamais que de la force 
particulière qui fait que les corps sublunaires tendent 
vers la terre , et que gravité se dit de la force par la- 
quelle un corps quelconque tend vers un autre. Car 
le principe général du système newtonien est que la 
gravité est une propriété universelle de la matière : 
de sorte que, par cette propriété, non- seulement un 
corps tend vers un autre , mais les parties d’un même 
corps tendent toutes les unes vers les autres; ce qui 
peut se prouver par un grand nombre de phénomènes. 
Nous ne rappellerons ici que les plus simples et les 
plus communs: par exemple, la figure sphérique que 
prennent les gouttesd’eau , provient en grande partie 
d’une pareille force ; c’est par la même raison que 
deux globules de mercure s’unissent et s’incorporent' 
en un seul, dès qu’ils viennent, à se toucher ou qu’ils 
sont fort près l’un de l’autre. A l’egard de la loi pré- 
cise de cette attr action , on ne l’a point encore déter- 
minée: tout ce que l’on sait certainement, c’est qu’en 
s’éloignant du point de contact , elle décroît plus que 
dans la raison du quarré de la distance, et que, par 
conséquent, elle suit une autre loi que la gravité. En 
effet , si, de même que la gravité , cette force suivoit 
la loi de la raison inverse du quarré de la distance, 
elle ne seroit guère plus grande au point de contact 
que fort proche de ce point; car Newton a démontré 
dans ses P rincipes mathématiques , que si l’attraction 
d’un corps est en raison inverse du quarré de la dis- 
tance , cette attraction est finie au point de contact, 
et qu’ainsi elle n’est guère plus grande aii point de 
contact qu’à une petite distance de ce point. Au con- 
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traix'e , lorsque l’attraction décroît plus qu’en raison 
du quarré de la distance , par exemple , en raison du 
cube, ou d’une autre puissance plus grande que le 
quarré; alors, selon les démonstrations de Newton , 
l’attraction est infinie au point de contact, et finie à . 
une très-petite distance de ce point. Or il est certain , 
par toutes les expériences , que l’attraction , qui est 
très -grande au point de contact, devient presque 
insensible à une très-petite distance de ce point. D’où 
il suit que l’attraction dont il s’agit décroît en raison 
d’une puissance plus grande que le quarré de la dis- 
tance. Mais l’expérience ne nous a point encore appris 
si la diminution de cette force suit la raison du cube , 
ou d’une autre puissance plus élevée. 

196. Tout le monde convient que tout mouve- 

ment est naturellement rectiligne ; de sorte que les 
corps qui , dans leur mouvement, décrivent des lignes 
courbes, y doivent être forcés par quelque puissance 
qui agit sur eux continuellement. D’où il suit que les 
planètes faisant leur révolutions dans des orbites 
curvilignes , il y a quelque puissance dont l’action 
continuelle et constante les empêche de se déplacer 
de leur orbite , et de décrire des lignes droites en 
tendant à les rapprocher du centre de leur révolu- 
tion ( 177 ) : c’est cette puissance , quelle qu’en soit la 
cause , à laquelle on a donné le nom de gravité. E11 
effet , les planètes ne pourroient pas continuer de dé- 
crire leur orbite , s’il n'y avoit pas quelque force qui 
les retînt ou qui les poussât vers le centre de leur 
révolution ( ) : cetteforce appellée gravité , existe 

donc réellement ; et quoique nous en ignorions la 
cause , nous ne devons pas manquer de l’admettre. 

197. Concluons de tout ceci, que les planètes sont 
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.retenues dans leurs orbites par une puissance qui 
agit continuellement sur elles ; que cette puissance a 
sa direction vers le centre de ces Orbites ; que l’effica- 
cité de cette puissance augmente à mesure que la 
'planète approche du centre, et qu'elle diminue à me- 
sure qu’elle s’en éloigne; qu'elle augmente en meme 
proportion que diminue le quarré de la distance , 
et qu’elle diminue comme le quarré de la distance 
augmente. ' . * * „ 


CHAPITRE VII. 

*'*• '* * , f . - 

*• , l 

r De La Pesanteur des Corps. • a 

• ' , ,■ . - ' i ■ < • 

' . • 

I98. On appelle pesanteur, la force par laquelle 

tous le 3 corps sublunaires se portent constamment 

d’un lieu plus élevé à un plus bas ,tant que rien ne 

s'oppose à leur chûte , ou quo les obstacles ne sont pas 

suilisans pour les arrêter : en un mot, on appelle 

pesanteur , la force par laquelle les corps tendent à 

descendre par une ligne perpendiculaire au point de 

là.surfacé de la terre auquel ils répondent « et s’ils ne 

descendent pas par cette ligne , c’est qu'il y a quelque 

obstacle qui s’y oppose. - • ■ 

I99. Il paroît que cette force, qui fait descendre 

les corps, est une suite de la gravitation générale 

qu’on observe dans la Nature (194)'. Mais comme on 

ne sait pas certainement quelle est la cause physique 

de eette gravitation , on ignore de même quelle est 

la cause physique de la pesanteur. Tons les moyens 

qu'ont imaginés les physiciens pour en rendre raison , 

^ . peuvent 
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peuvent se l'anger en trois classes. Les uns regardent 
la pesanteur comme une qualité inhérente et primor- 
diale des corps, comme une loi générale de la Nature , 
qui peut n’avoir d’autre cause que la seule volonté du 
Créateur. Il faut avouer qu’ainsi on écarte toutes les 
difficultés, mais il ne faut pas prétendre qu’on rende 
par-là physiquement raison de la pesanteur. D’autres 
prétendent que la pesanteur est l’effet de l’impulsion 
de quelque matière très-subtile et invisible. Mais 
quelle est cette matière? comment agit-elle? et pour- 
quoi ne pousse-t-elle les corps que dans une direction 
perpendiculaire à l’horizon? Voilà ce qu’on ne peut 
dire qu'imparfaitement , et ce à quoi on a opposé 
des raisonnemens auxquels on n’a pas encore pu ré- 
pondre. Si l’on est curieux de juger soi-mème ces 
systèmes, ou les trouvera dans les ouvrages que nous 
avons cités ci-dessus et l’on verra rfu’il n’y 

en a aucun qui présente, sur la cause physique de la 
pesanteur, une explication satisfaisante et bien in- 
telligle. D'autres enfin disent que la pesanteur n'est 
qu’un exemple particulier de l’attraction réciproque 
des corps. Mais cette action des corps les uns sur les 
autres, agissant comme hors d’eux- mêmes, sans in- 
termède et à de grandes distances, n’est point du tout 
aisée à concevoir. Descartes a cru pouvoir rendre 
raison de la chùte des corps par les forces centrales,. 
Mais si son idée étoit vraie, les corps tendroient, non 
pas au centre de laterre, mais à l’axe; ce qui est contre 
l’expérience. Huyghens avoit prévu cette tendance à 
l’axe, avant qu’on en eût lait l'expérience. Il imagiua 
donc plusieurs tourbillons qui aroient lieu en même 
temps : mais ce grand nombre de tourbillons auroit 
certainement composé le mouvement; ainsi son idée 
TOME I. • K 
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ne vaut pas mieux que celle de Descaries. En 1728, 
l’Académie des Sciences proposa, pour sujet de sou 
prix, la cause de la chute des corps. Bulfinger, de 
l’Académie de Berlin, eut une idée moyenne entre 
celle de Descartes et celle à? Huyghens : il ne supposa 
que deux tourbillons, qui se croisoient à angles droits; 
et il imagina la machine propre à faire tourner un 
globe rempli d’eau et contenant des corps légers, à le 
faire tourner, dis-je, en deux sens différens tout-à-la- 
fois. Tous ces corps se portèrent dans l’axe de la prin- 
cipale rotation, et non au centre. Dès 1669, Perrault , 
de*!' Académie des Siences, avoit eu la même idée 
que Bulfinger. ( Hist . de V Acad. , tome i,pag. 101). 
Nous n'avons donc jusqu’à présent, sur la cause phy- 
sique de la pesanteur, aucune explication satisfaisante. 
Laissons donc là la cause, et attachons-nous à la con- 
noissance des effets : cela sera plus satisfaisant et en 
même temps plus utile. 

* Il arrive souvent que la pesanteur agit seule sur 
les corps : alors ils tombent suivant les loix que nous 
allons établir. D’autres fois la pesanteur agit sur les 
corps conjointement avec quelque autre puissance; 
ce qui fait que le mouvement se compose. Nous allons 
traiter séparément de ces deux cas. Examinons, i°. les 
phénomènes où la pesanteur agit seule sur les corps ÿ 
2°. ceux où le mouvement est composé de la pesanteur 
et de quelque autre puissance. 

Phénomènes oh la Pesanteur agit seule sur 
les Corps. 

200 . Il ne faut pas confondre ces deux termes , 
pesanteur et poids ; ils expriment deux choses très- 
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différentes. La pesanteur d’un corps est la force qui 
le sollicite à descendre, et son poids est la somme des 
parties pesantes qui sont contenues sous sou volume. 
La pesanteur appartient également à toutes les par- 
ties d’un même corps : cette force n’augmente ni ne 
diminue par leur réunion ou leur séparation; mais 
le poids d’un corps change, comme la quantité de 
matière qui le compose. On peut donc dire que, 
quoiqu’un petit corps ait moins de poids que n’en a 
un grand, il a cependant autant de pesanteur; car 
l’un et l’autre tendent de haut en bas avec la même 
v îtesse. 

201. Il faut considérer dans la pesanteur, pe que 
l’on considère dans toutes les autres puissances ; sa- 
voir, i°. sa direction; 2 °. son intensité, c’est-à-dire, 
la mesure ou la quantité de son action sur les corps. 

' 202. Sa direction est toujours perpendiculaire à 
l’horizon. On exprime encore cette direction par une 
tendance au centre de la terre ; ce qui seroit préci- 
sément la même chose si la terre étoit sphérique; car 
alors chaque ligne perpendiculaire à sa surface seroit 
le prolongement d’un rayon. Mais la terre étant un 
sphéroïde applati par les pôles, les lignes perpendi- 
laires à sa surface n’aboutissent pas toutes au centre, 
mais à différens points qui composent un espace au- 
tour du centre. Mais comme cet espace est fort petit, 
on peut, sans erreur sensible, regarder le centre de 
la terre comme celui des corps graves. 

203 . A l’égard de l’intensité de la pesanteur ou de 
la mesure de son action sur le corps , il y a plusieurs 
questions qu’il faut examiner et résoudre. 11 faut sa- 
voir , i-°. si cette action est la même dans tous les 
corps; c’est-à-dire, si elle tend à faire descendre les 

K 2 
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corps tous avec la même vitesse ; 2°. si la mesure de 
cette action est la même dans tous les temps; 5 °. si 
elle est la même dans tous les lieux; 4 °. si elle varie 
dans le même corps; 5 °. dans le cas où elle varie, si 
elle augmente ou si ejle diminue; 6°. dans l’un ou 
l’autre cas , comment se font ses progrès. 

2 , 04 » L’expérience ne nous apprend qu’à-peu-près 
combien un corps parcourt d’espace dans un temps 
donné, en vertu de sa pesanteur, parce qu’il a tou- 
jours à vaincre des obstacles inséparables de l’état 
naturel, comme en éprouvent les corps qui obéissent 
à toute autre puissance (70). La résistance des mi- 
lieux, qui varie comme leurs densités (76); la figure 
du corps qui tombe ( 79 , 80 , 81 ) ; le rapport de sa 
masse à son volume ou sa densité (ai) ; la portion de 
son poids qu’il perd dans l’air ( 52 i) ; tout cela empê- 
che qu’on ne connoisse au juste la mesure primitive 
de l’action de la pesanteur sur les corps. On sait seu- 
lement qu’à Paiis, par exemple , ou aux environs, 
un corps qui a peu de volume et beaucoup de masse , 
comme une balle de plomb, parcourt, dans l’air 
libre, environ 4878 millimètres ( 10 pieds de France) 
dans la première seconde de sa chûte. Nous venons 
bientôt pourquoi on embrasse ici toutes ces circons- 
tances. 

205. i°. La mesure de l’action de la pesanteur est- 
elle la même dans tous les corps? On a cru pendant 
long-temps que la pesanteur et le poids étoient syno- 
nymes, et que les corps avoient une tendance à tom- 
ber d’autant plus grande qu’ils avoient plus de masse. 
Cela étoit vraisemblable : en effet, on voyoit toujours; 
comme on le voit aujourd’hui , qu’un corps peu dense, 
comme une plume, tomboit moins vite qu’un coi'ps 
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plus dense, comme une pierre. Mais un plus ou un 
moins ne décide pas la question , quand il n’est pas 
proportionnel à la cause que l’on soupçonne. Galilée 
est le premier qui ait mesuré ce moins : et ayant 
trouvé qu’il ne répoudoit pas à la différence des poids, 
il imagina que la pesanteur agissoit avec une égale 
force sur la plume et sur la pierre; et que la différence 
de leur chute venoit uniquement de la résistance 
de l'air,. qui se faisait plus sentir sur celui des deux 
corps qui avait le moins de masse (207). Ce raisonne- 
ment él oit très-bien fondé; et l’on eu voit la justesse, 
si l’on fait tomber des corps dans le vide d’air : alors , 
de quelque nature qu’ils soient, ils tombent tous avec 
la même vitesse. La mesure de l’action de la pesan- 
teur est donc la même dans tous les corps. C’est donc 
la résistance de l’air qui est la cause de la différence 
de leur chute dans le plein», 

206. On peut ainsi évaluer cette différence, et en 
sentir la raison. La quantité de mouvement des corps 
s’estime par leur masse et leur vitesse ( 65 ). Si nous 
regardons maintenant , comme en effet nous devons 
le faire , la pesanteur comme une force qui imprime 
une vitesse commune et égale à tous les corps , les 
quantités de mouvement de deux corps qui connne^- 
eent à tomber, ne peuvent différer entr’elles que par 
la masse ; et elles doivent lui être proportionnelles. 
Supposons donc une boule de plomb pesant a 4 hecto- 
grammes, et une boule de bois de même diamètre pesant 
2 hectogrammes : puisque leurs vitesses initiales sont 
égales,, leurs quantités de mouvement, au premier 
instant de leur chute , seront comme leurs masses 
c’est-à-dire , ai dans le plomb et 2 dans le bois. Sup- 
posons maintenant que,, pendant leurs chûtes la 

ü 5 


Digitized by Google 



l 5 o TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
résistance de l’air ( qui est égale pour lès deux corps, 
puisqu’ils ont le même volume et la même figure) 
leur ôte à chacun un degré de mouvement; le plomb 
n’aura perdu que de ce qu’il avoit, et le bois en 
aura perdu la moitié. Le ralentissement sera donc 
beaucoup plus considérable dans le b 0 's« que dans le 
plomb , quoique ces deüx effets procèdent de la même 
cause. Voilà pourquoi les corps tombent, dans le 
plein, d’autant moins vite qu’ils ont moins de masse, 
tandis que dans le vide ils tombex-oient tous avec une 
vitesse égale. 

2.07» On a fait en grand des expérience sur la 
chûte directe des corps, tant en Italie qu’en France, 
en Angleterre, en Allemagne, qui prouvent ce que 
nous venons d’avancer. Mais Désaguillers a fait ces 
expériences avec plus d’avantage que persoune , à la 
tour de Saint-Paul de Londres, élevée de 272 pieds 
anglais, qui équivalent à 255 pieds françois (82 mètres 
834 millimètres). Il fit tomber de cette hauteur deux 

m.int. 

boules de 5 7 pouces ( x 48,885 ) de diamètre , dont 
l’une pesoit 2610 grains ( i 38 grammes 65 o milli- 
grammes); et l’autre seulement 137 7 grains (7003 
milligrammes). Leurs masses étoieut donc, àti'ès- 
peu de chose près , dans le rapport de 19 à 1 . La plus 
pesante acheva sa chûte en 6 j secondes ; la chute de 
d’autre dura près de 19 secondes. Donc, x°. la vitesse 
de la chûte n’est pas propoi tionnelle à la masse ; car 
la plus légère ayant employé 19 secondes à tomber, 
la plus pesante auroit dû tomber en 1 seconde; et elle 
en a mis 6 7. Donc , 2 0 . les corps tombent , dans le 
plein, d'autant moins vite qu’ils ont moins de masse; 
car la boule qui a emplo3 r é , dans le plein, 6 7 secondes 
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à parcourir 255 pieds françois ( 82 mètres 854 milli- 
mètres), auroit, selon les loix de l’accélération que 
nous établirons ci -après (2x6), parcouru, dans le 
vide pendant ce temps-là , 635 £ pieds ( 2o5 mètres 
067 millimètres) : voilà donc 378^ pieds ( 125 mètres 
53 millimètres ) de retranchés par la résistance de 
l’air; et la boule qui a employé, dans le plein, 19 se- 
condes à parcourir a 55 pieds ( 82 mètres 854 milli- 
mètres), auroit parcouru, dans le vide, pendant le 
même temps 54 i 5 pieds ( 1769 mètres oo 5 millimè- 
tres) : voilà donc 5 i 6 o pieds ( 1676 mètres 171 milli- 
mètres ) de retranchés par la même résistance de l’air. 
Donc cette résistance de l’air produit sur les corps qui 
tombent, d’autant plus de retardement dans leur 
chûte qu’ils ont moins de masse (2o5). Newton a con- 
firmé ce principe par les vibrations de boules suspen- 
dues à des fils, et dont il a mis des diamètres et les 
poids en différens rapports. Nous ferons voir (268) 
que ces vibrations sont un effet de la pesanteur. Si 
donc deux boules de même diamètre, de même poids, 
et suspendues par des fils d’égales longueurs, font, 
dans le même air , des vibrations semblables en am- 
plitude et en durée, on voit qu’elles sont animés par 
des pesanteurs égales; et l’on ne doit pas changer de 
sentiment, si la différence que la diminution ou l’aug- 
mentation du poids y apporte, ne suit pas le rapport 
des masses. • • , 

208 . Par ce principe, on explique aisément pour- 
quoi la même matièi’e tombe plus lentement à mesure 
qu’elle se divise: par exemple, une bûche réduite eu 
copeaux , tombe beaucoup plus lentement que lors- 
qu’elle est entière. Par sa division elle acquiert plus 
de surface ; elle en présente davantage au milieu 
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résistant , qui , pour cette raison , lui cause plus de 
retardement dans sa chute. Sans cette résistance de 
l’air qui retarde et divise les corps dont les parties 
ont entr’elles peu d’adhérence ; la chute d’une potée 
d eau seroit aussi a craindre que celle d’un glaçon ou 
d’une pierre de même poids. C’est par cette raison 
que la grêle tombe plus vite que la pluie , et cause 
plus de ravages dans nos campagnes ; et sans cette 
résistance de 1 air , qui retarde la chute des corps, la 
plus petite grêle seroit, par la vitesse extrême de sa 
chute, capable de tuer les hommes et les animaux. 

209. 2°. La mesure de l’action de la pesanteur 
est la même dans tous les temps , car les corps 
tombent aujourd hui comme ils- tomboient il y a 
plusieurs milliers d’années ; il n’y a donc point de 
variation à cet égard. 

2 10. 3". La mesure de l’action de la pesanteur 
est-elle la même dans tous les lieux ? Eu regardant 
comme centre des graves celui de la terre , on a soup- 
çonné qu’à différentes distances de ce centre , l’inten- 
sité ou la mesure de l’action de la pesanteur n’est pas 
la même ; qn’elle agit avec d’autant moins de force 
sur les corps, qu’ils sont plus éloignés du centre de la 
terre. Et voulant connoître, par l’expérience, si ce 
soupçon étoit bien ou mal fondé , on a éprouvé la 
chute des corps aux plus grandes hauteurs et aux 
plus grandes profondeurs auxquelles on a pu parve- 
nir; mais n’ayant trouvé dans ces chûtes aucune dif- 
férence sensible , on a cru 1 intensité de la pesanteur 
uniforme g toutes ces distances, jusqu’à ce qu’on ait 
eu des raisons de croire le contraire. C’est Newton 
qui nous a fourni ces raisons. Non-seulement il assure 
que lapesanteur agit d autant moinssur les corps, qu’ils 
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sont plus éloigné du centre de la terre; mais il donne 
de plus des règles pour évaluer cetle diminution. Il 
nous dit, et de manière à se faire croire, que, si la 
lune étoit abandonnée à sa force centripète, elle des- 
cendrait vers la terre en parcourant environ i5 pieds 
i pouce (4goo millimètres) dans la première minute 
de sa chute. Or , c’est là l’espace que les corps placés 
vers la surface de la terre parcourent , en vertu de 
leur pesanteur , dans la première seconde de leur 
chute ( 2 o 4 ) : et s’ils tomboient librement pendant 
i minute , et faisant abstraction de la résistance de 
l’air, ils parcourraient, à cause de l’accélération de 
leur chute , dont nous parlerons bientôt ('2i6),56oo 
fois cet espace. Un corps qui tomberait de la lune 
vers la terre , tomberait donc 56oo fois plus lente- 
ment. Mais la lune est 'éloignée environ 60 fois autant 
du centre de la terre , que les corps , qui sont à sa 
surface , le sont de ce même centre ( 1871 ) : et56oo 
est le quarré de 60. D’où l’on doit conclure , avec 
Newton , que l’action de la pesanteur sur les corps 
décroît comme le quarré de la distance augmente. 
C’est dans les ouvrages même de Newton qu’il faut 
chercher les preuves de ce qu’il avance; preuves 
fondées sur des connoissances certaines. ( Voyez ses 
Principes mathématiques de la Phylosophie naturelle, 
tôm. Il , Prop. IV, pag. i3 , édit, de Paris , ) 

Voici à-peu-près comment on peut juger de la quan- 
tité de l’action de la pesanteur sur les corps à la hau- 
teur de la lune , par la quantité de la même action sur 
les corps qui sont vers la surface de la terre, en sup- 
posant, comme l’a fait Newton , ( ce qui est plus que 
probable ) que la force centripète de la lune est la 
même que celle des corps terrestres. Supposons 
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que T (Jîg- 21 ) représente la terre; L , la lune; 
LABC l’orbite de cette planète. Il est certain que 
la lune ne circule autour de la terre , qu’en consé- 
quence de deux puissances qui agissent en même 
temps sur elle (17'i); l’une sa force centripète, qui 
la pousse ou la tire vers la terre dans la direction du 
rayon LT de son orbite; et l’autre sa force centrifuge, 
résultante de son mouvement de circulation (177), 
qui la pousse dans la tangente L F. Il est certain , 
de plus, comme nous l’avons dit ci-dessus ( 166), 
que si un corps obéit en même temps à deux puis- 
sances, comme LD, LE, on connoît le rapport de 
ces puissances par la diagonale L C que ce corps dé- 
crit. Supposons donc que L C soit l’arc de son orbite 
que la lune parcourt dans une minute; il est clair 
que le sinus vers L D de cet arc représente la quan- 
tité dont la lune descend roit vers la terre T, si elle 
11’obéissoit qu’à sa force centripète. Mais , vu la dis- 
tance de la lune à la terre, et sa vitesse moyenne, 
L D se trouve être , suivant Newton , de i 5 pieds 
1 pouce 1 ~ ligne ( 4900 millimètres). C’est donc là 
à-peu-près l’espace que la lune parcourroit pendant 
une minute en vertu de sa pesanteur; car la lune 
doit , en vertu de sa force centripète , s’approcher 
de la terre d’une . quantité égale au quarré de l’arc 
qu’elle décrit , divisé par le diamètre de son orbite. 
Or l’arc que décrit la lune, par un mouvement moyen, 
pendant une minute, m t. 

est de 5 o 8 a 5 , ou . . . 60079,044 

t. mt. 

dont le quarré est . . g5oi8o625, 000609491127,954 
qui, divisé par le 

diamètre de l’orbi- mt . 

te, qui est 3858954go, ou 7621245 22. 
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t. mt. 

donne pour quolient 2,46 ou , 4,79c) 

pi. po. lig. de France 

qui valent i4 9 3, 168, ou , 4,7 99 

L’intensité de la force de la pesanteur sur les corps 
est donc différente à différentes distances du centre 
de la terre, et décroît comme le quarré de la distance 
aug mente. 

2.1 1. Nous n'avons point d’assez grandes hauteurs 
pour constater par expérience cette théorie de la chute 
directe des corps ; mais Bouguer et la Condamine 
y ont suppléé par l’expérience suivante. Ils ont fait 
osciller un pendule pendant la révolution d’une étoile 
fixe ( nous ferons voir ci-après ( 258) que ces oscilla- 
tions sont un effet de la pesanteur) , i°. au bas, 2°. au 
haut d’une des montagnes des Cordilières, et ont me- 
suré la différence des hauteurs perpendiculaires de ces 
deux stations. Le nombre des vibrations a été moindre 
pendant le même temps dans le haut que dans le bas; 
et ce moins s’est assez bien accordé avec la théorie de 
Newton. 

2 .12. L’intensité de la pesanteur doit encore être 
différente dans les différens climats de la terre. Car 
la terre tournant sur son axe, chaque point de sa sur- 
face, ainsi que les corps qui y sont placés, prennent 
une force centrifuge ( 174), qui diminue les effets de 
la pesanteur, puisqu’elle y est opposée ( 176). Mais 
cette force centrifuge ne diminue pas les effets de la 
pesanteur également par-tout; car elle est d’autant 
plus grande dans chacun des corps qui circulent, 
qu’ils décrivent de plus grands cercles dans le même 
temps (181), puisqu’alors ils ont plus de vitesse. 
Or ceux qui sont sous l’équateur, ou près de là, dé- 
crivent de plus grands cercles que ceux qui sont vers 
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les pôles : les effets de la pesanteur sur eux sont don© 
plus diminués, d’autant plus que la force centrifuge 
est directement opposée à la pesanteur sous l’équa- 
teur, et obliquement par-tout ailleurs; et d'autant 
plus obliquement, qu’elle s’approche plus des pôles: 
car supposons A B (j Rg. 22) l’axe sur lequel tourne 
la terre ; D E ou G P , le diamètre de son équateur. 
i°. Le corps qui tourne en G décrit en vingt-quatre 
heures un plus grand cercle que celui qui tourne en F r 
dont le cercle qu’il décrit a pour diamètre F N , plus 
petit que D E. 2°. La force centrifuge en G- a sa di- 
rection par G O , prolongement du rayon CG (176), 
et la force centripète a sa direction par GC : don© 
ces deux forces sont là directement opposées. Mais 
en F la force centrifuge a sa direction par F L , pro- 
longement du rayon M F , tiré du centre M de la 
tranche dans laquelle le corps circule; et la force 
centripète a sa direction par F C r donc ces deux 
forces ne sont là qu’obliquement opposées. Les corps 
tombent donc plus lentement vers l’équateur que ver3 
les pôles. C’est , en effet , ce qui a été prouvé par 
l’expérience faite à Caïeune en îGyz , par Riche r . 
11 observa qu’un pçndule d’une longueur convenable 
pour battre les secondes à Paris, mesurait à Ca'ienne 
des temps plus longs; et nous ferons voir (a58) que 
le mouvement d’oscillation d’un pendule est un effet 
de la pesanteur. Cette expérience a été répétée depuis 
par plusieurs bons observateurs , entr’autres par les 
académiciens qui sont allés au Pérou , et par ceux qui 
ont fait le voyage du Nord pour les mesures relatives 
à la figure de la terre ; et elle a toujours pi'ouvé que 
les corps tombent plus lentement vers 1’équateur que 
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vers les pôles , et que ce retardement diminue à pro- 
portion que la latilude du lieu augmente. 

213. C est cette même expérience qui a prouvé 
démonstrativement la rotation de la terré sur son axe, 
et qui a fait douter de sa sphéricité. Car, puisque la 
terre tourne , ses différentes parties acquièreut des 
forces centrifuges (1 ’ji) , qui ne sont pas égales daus 
toute son étendue (212) , puisque les parties qui sont 
sous l'équateur décrivent un grand cercle en vingt- 
quatre heures ; celles qui sont vers les cercles polaires 
décrivent en pareil temps un cercle dont, le diamètre 
estbeaucoup moindre, et celles qui sont sous les pôles, 
ne tournent point. Huyghena et Newton ne furent 
pas plutôt informés de cette expérience, que, fondés 
sur les loix de la statique et des forces centrales, ils 
soupçonnèrent que la terVe n’étoit pas sphérique , mais 
qu’elle étoit un sphéroïde applali par les pôles. Car, 
dirent-ils, pour que les rayons de la terre C G , C P 
( fig . 22) qui répondent à l’équateur , soient en équi- 
libre avec ceux C A, C B, qui répondent aux pôles, 
il faut que les premiers soient plus longs que les autres 
d’une quantité proportionnelle à la diminution de 
leur gravité, par la force centrifuge. Ils ont même 
poussé leur calcul jusqu’à déterminer cette quantité. 
Suivant Huyghens , le diamètre de l’équateur est à 
l’axe de la terre comme 678 est à Syy , et, suivant 
Newton , comme 280 est à 229 ; ce qui n’est pas très- 
éloigné l’un de l’autre. La théorie de ces deux grands 
hommes a été confirmées depuis par les travaux des 
académiciens, dont nous venons de parler (212) , et 
qui ont été, les uns aux Pérou, et les autres dansîfr 
Nord , pour prendre la mesure d’un degré du méri- 
dien dans ces différens climats , afin de connoître 
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par-là si la terre étoit sphérique ou non. C’est dans 
les ouvrages de ces savans qu’il faut voir le détail de 
leurs opérations, dont je ne donne ici que les résultats. 

mt. 

Le rayon de l’équateur de la terre est de 65g48i5,47 1 
(328 ioi 3 toises); la moitié de son axe est de 

mt. 

6565070,202 (3265752 ; toises) ; la différence, 

mt. 

29743,269 (16260 7 toises) donne l’applatissement 
de la terre vers les pôles. Cette différence sur l’axe 
entier est égale à i3 lieues communes de France , de 

mt. 

25 au degré, plus 1709,305 (877 toises) : d’où il suit 
que le diamètre de l’équateur est plus grand que l’axe 
de la terre de i5 lieues et environ -J, ce qui donne le 
rapport du diamètre de l’équateur à l’axe, comme 
2i5 à 2i4, rapport dont celui de Newton approche 
beaucoup. (Voyez la Grandeur et la Figure de la 
Terre , ouvrage qui fait suite aux Mémoires de V Aca- 
démie des Sciences, pour l’année 1718). On peut voir 
aussi les ouvrages sur le même objet , des acadé- 
miciens qui ont été pour cela au Pérou et dans le 
Nord. 

214» 4°. La mesure de l’action de la pesanteur 
varie-t-elle dans le même corps? Si l’on mesure, 
comme en effet on doit le faire , cette quantité d’ac- 
tion par la vitesse avec laquelle un corps descend , 
elle peut varier dans le même corps , suivant qu’il est 
chaud ou froid , suivant la figure de ce corps, suivant 
le rapport de sa masse à son volume , etc. Toutes ces 
causes de variation sont accidentelles; elles naissent 
de la résistance du milieu ( 78 ) , que le corps est 
obligé de traverser. Mais une autre variation qui dé- 
pend uniquement de la pesanteur , est celle qui 
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arrive au corps pendant qu’il tombe. Il semble que 
cette force soit dans le mobile même, elle agit sur lui 
pendant toute la durée de sa chute, autant qu’elle a 
agi au commencement ; de sorte qu'elle lui donne à 
chaque instant une nouvelle impulsion , d'où naît un 
nouveau degré de vitesse. Un corps qui a cédé à sa 
pesanteur pendant une seconde, a donc une vitesse 
actuelle plus grande que celle qu’il auroit eue, s’il 
n’étoit tombé que pendant une demi-seconde. Car on 
sait qu’un corps qui tombe librement , produit un 
choc d’autant plus grand, qu’il tombe de plus haut; 
dans ce cas-là, l’intensité de ce choc ne peut augmen- 
ter que par la vitesse : car nous supposons la mémo 
masse, puisque c’est le même corps. La vitesse de ce 
corps s’accroît donc à chaque instant. 

215 . 5°. L’intensité de la pesanteur va donc tou- 
jours en augrnentaat dans le même corps pendant 
qu’iltombe. Mais suivant quelle loi s’accroît sa vitesse? 
L’expérience prouve que cet accroissement de vitesse 
est proportionnel à la hauteur de la chûte, et non 
pas à sa durée. Que l’on fasse tomber différens corps 
de mêmes figures , de hauteurs qui soient entr’elles 
en raison inverse des masses de ces corps, ils produi- 
ront tous le même effort : donc ils ont tous des quan- 
tités égales de mouvement (63) ; ce qui ne pourvoit 
pas être, si les vitesses acquises à la fin de chaque chûte 
n’étoient pas proportionnelles à la hauteur de ces 
chûtes. Donc, etc. Une grande masse venant de moins 
haut peut donc produire le même effort qu’une petite 
masse venant de plus haut. On peut donc choisir 
entre ces deux moyens, ou d’augmenter la masse, ou 
d’augmenter la vitesse. Or il est souvent avantageux 
de substituer du poids à l’élévation ; c’est ce que l’on 
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fait pour enfoncer les pilotis, pour forger les ancres , 
pour battie le fer dans les grandes forges , etc. 

2l6. 6°. Puisque la vitesse d’un corps qui tombe 
s’accroît à tous les instans , quelle est donc à chaque 
instant la progression de cet accroissement de vitesse? 
C’est encore à l’expérience à nous instruire ; voici ce 
qu’elle nous apprend. Si l’on fait tomber librement 
un corps qui ait beaucoup de masse et peu de volume , 
afin d’avoir le moins de déchet possible par la résis- 
tance de l’air, on verra qu’il parcourt un espace dans 
la première seconde de sa chute , trois espaces dans 
la seconde suivante , cinq espaces dans la troisième 
seconde ; çt ainsi de suite, en augmentant toujours de 
deux espaces égaux chacun à l’espace parcouru dans 
la première seconde. D’où il suit que la vîlesse d’un 
corps qui tombe s’accroît à chaque instant dans la 
progression arithmétique des nombres impairs , 1 , 5 , 
5,7,9, etc. Il suit encore de là que la somme des 
espaces parcourus à la fin de chaque temps, est comme 
le quarré des temps. Car à la lin du premier temps, 
il n’y a qu'un espace parcouru; le quarré de 1 est 1 : 
à la fin du second temps , il y a 4 espaces parcourus , 
1 dans le premier temps, 5 dans le second; le quarré 
de 2 est 4 : à la fin du troisième temps, il y a 9 espaces 
parcourus; le quarré de 5 est 9 : à la fin du quatrième 
temps, 16 espaces; le quarré de 4 est 16, etc. La 
vraie raison de cette accélération , et suivant cette 
loi , est qu’un corps qui est tombé , pendant un temps 
donné , d’une quantité déterminée, a , à la fin de celte 
chute, une vîlesse acquise, capable de le faire des- 
cendre en vertu seulement de cette vitesse acquise, 
et indépendamment de l’action delà pesanteur, d’une 
quantité double de l’espace qu’il a parcouru clans le 

premier 
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premier temps. Supposons un corps qui est tombé de 
4075 millimètres (i 5 pieds) pendant une seconde : 
ce corps a à la fin de cette chute une vitesse acquise , 
capable de le faire tomber de 9745 millimètres ( 5 o 
pieds) pendant la seconde suivante; et comme la 
pesanteur est une force qui réside dans le corps même, 
qui agit continuellement sur lui, et aussi fortement 
à tous les instans de sa cbûte qu’au commencement 
(2i‘i) , il faut, pour l’action de la pesanteur, pendant 
la deuxième seconde, ajouter aux 9745 millimètres 
( 5 o pieds) un espace de 4873 millimètres ( i 5 pieds) 
égal à l’espace parcouru en vertu de la pesanteur 
pendant la première seconde. Voilà donc de parcou- 
rus, pendant la deuxième seconde, trois espaces, dont 
chacun est égal à l’espace parcouru pendant la pre- 
mière seconde. O11 fera le même raisonnement pour 
les secondes suivantes. 

217. Ceci n’est point une supposition gratuite : 
le docteur Athoowd a imaginé un moyen simple de 
prouver par expérience que, lorsqu’un corps est 
tombé , pendant un temps donné , d'une quantité dé- 
terminée, si l’on fait en sorte que la pesanteur cesse 
d’agir sur ce corps, il continue de tomber avec une 
vitesse uniforme , et sans aucune accélération , en 
parcourant dans chaque temps suivant, égal au pre- 
mier , un espace double decelui qui a été parcouru dans 
le premier temps. Voici en quoi consiste l'essentiel de 
son instrument. Une poulie A ^ fig . a 5 ) de 19 c. ml. (7 
pouces ) de diamètre, très-mobile et suspendue d’une 
manière quelconque : deux corps cylindriques de mé- 
tal B, C, parfaitement égaux entr’eux en diamètre et 
en poids ; un cordon fort délié D E F ; un petit poids 
G, de i 5 gra. ( environ 4 gros ) , rond et propre à être 
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placé sur le corps B ; un autre petit poids H, long , et 
dont le poids soit parfaitement égal à celui du poids G; 
une tringle graduée K L : un cercle de métal 1, qui 
puisse se fixer à la tringle graduée , et qui soit assez 
large pour laisser passer librement le corps B. Sur la 
poulie A, faites passer le cordon DEF, aux extré- 
mités duquel vous attacherez les corps B, C. Ces 
deux corps étant égaux en poids, seront en équilibre 
entr’eux : pour rompre cet équilibre, et faire des- 
cendre le corps B, chargez-le du poids G, et placez 
sa partie inférieure à la hauteur de o. Ayant un pen- 
dule qui mesure des temps égaux appropriés à la 
chute de ce corps , à la fin du premier temps , la 
partie inférieure du corps B sera en 1 ; à la fin du 
second temps, elle sera en 4; à la fin du troisième 
temps, elle sera en 9 , etc. suivant la progression des 
nombres impairs établie ci-dessus( 216 ). Maintenant, 
pourfaire cesser l'actiondela pesanteur sur ce corps B, 
reportez-le dans le haut , et faites de nouveau ré- 
pondre sa partie inférieure à o ; puis chargez - le du 
poidsHau lieu du poids G, etle laissez tomber. A la 
fin du premier temps , lorsque la partie inférieure du 
corps B répondra à 1 , le poids H, qui est plus long 
que le diamètre du cercle I, restera sur ce cercle; ce 
qui ôtera au corps B son excès de poids sur celui du 
corps G , et fera cesser sur lui l’action de la pesanteur. 
Alors ce corps B continuera de se mouvoir avec une 
vitesse uniforme, parcourant dans chaque temps sui- 
vant un espace double de celui qu’il aura parcouru 
dans le premier temps; de sorte qu’à la fin du pre- 
mier temps, sa partie inférieure répondant à 1 , à la 
fin du second temps , elle répondra à 3 ; à la fin du 
troisième temps, elle répondra à 5; à la fin duqua- 
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trième , elle répondra à 7 ; à la fin du cinquième , 
elle répondra à 9 , etc. au lieu que, si la pesanteur eût 
continué d’agir sur le corps B, il eût répondu à 9 à la 
fin du troisième temps ( 216 ). 

218. Pour bien entendre ceci, représentons par 
des lignes les temps et les vitesses acquises. Suppo- 
sons la ligne AD ( fig . 24) représentant trois temps 
égaux, AB, BC, CD. Ces temps, quelque courts 
qu’ils soient, peuvent être divisés en autant d’instans 
qu’on voudra, divisons-les chacun en 6 instans, A a, 
ac , ce } eg, gi , i B, etc. La pesanteur agissant à 
tous les instans sur le corps qui tombe ( 2i4 ) , lui fera 
acquérir à chaque instant une nouvelle vitesse. Re- 
px’ésentons la vitesse acquise à la fin du premier ins- 
tant par la ligne a 5,1 a vitesse acquise à la fin du 
second instant sera représentée par la ligne cd t 
double de la ligne a b , puisqu’elle est le produit d’une 
impulsion deux fois répétée. Par la même raison , la 
vitesse acquise à la fin du troisième instant sei'a 
représentée par la ligne ef, etc. et en conséquence la 
vitesse acquise à la fin du sixième instant , par la 
ligne BE, six fois aussi longue que ab, comme ré- 
sultante de six impulsions successives; et le triangle 
A B E représentera l’espace parcouru pendant le 
premier temps A B. Supposons maintenant que la 
pesanteur cesse d’agir , le corps continuera de se 
mouvoir avec sa vitesse acquise B E , et parcourra , 
pendant le second temps BC, deux espaces égaux à 
l’espace parcouru pendant le premier temps A B. 
Car pour connoître l’espace parcouru pendant ce 
second temps , en vertu de la vitesse acquise , il faut 
multiplier cette vitesse B E par le temps B C ( 56 ) ; 
ce qui donne le quarré B G F E, lequel contient 
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deux triangles jB CE, FE C , égaux au triangle ABE 
qui représente l’espace parcouru pendant le premier 
temps A B. Mais comme la pesanteur agit dans le 
second temps autant qu’elle a agi dans le premier, il 
faut ajouter pour l’action de la pesanteur , pendant ce 
second temps , le triangle F H E ; ce qui fera trois 
triangles ou trois espaces égaux chacun à l’espace 
parcouru pendant le premier temps. On verra de 
même que, pendant le troisième temps CD, il y a 
cinq espaces parcourus ; car , à la fin du second tem ps, 
la vitesse acquise est représentée par C H : si donc 
l’on multiplie cette vitesse C H par le temps C D , on 
aura le parallélogramme C D I H , lequel contient 
quatre triangles qui représentent les espaces parcou- 
rus en vertu des vitesses acquises ; ajoutez le triangle 
I H K pour l’action de la pesanteur pendant ce troi- 
sième temps , il complétera les cinq espaces parcourus 
pendant ce temps; et ainsi de suite, on trouvera sept 
espaces pour le quatrième temps , neuf pour le cin- 
quième } etc. 

ZI 9. Il suit de là qu’un corps tombé d’une cer- 
taine hauteur pendant plusieurs instans se trouve 
avoir , à la fin de sa chute , une vitesse acquise , ca- 
pable de le faire monter pendant le même nombre 
d’instans aussi haut qne le point d’où il est descéndu , 
si quelque cause change sa direction ; parce qu’en 
vertu de cette vitesse acquise , il a une force capable 
de le porter à un espace double de celui qu’il a par- 
couru (217 ). Mais , s’il remonte , l’action de sa pesan- 
teur en retranche la moitié : il ne peut donc monter 
qu’à une hauteur égale à celle d’où il est descendu. 
( 'ette vîtese est donc retardée , en montant , par l’ac 
tion de sa pesanteur, dans la même proportion que 
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celle suivant laquelle elle a été accélérée en descen- 
dant; de sorte qu’en montant, il parcourrait des 
espaces suivant la même progression que celle suivant 
laquelle il les a parcourus en descendant, mais dans 
un ordre renversé. Si donc il est tombé pendant 
quatre instans , il aura parcouru un espace dans le 
premier instant, trois dans le second, cinq dans le 
troisième, et sept dans le quatrième ( 216 ). S’il re- 
monte, il en parcourra sept dans le premier instant, 
cinq dans le second, trois dans le troisième , et un 
dans le quatrième. Mais, de même que la résistance 
de l'air retranche une partie de l’accélération de la 
pesanteur dans les corps qui descendent ( 207 ) , de 
même elle ajoute à son retardement dans les corps 
qui montent. C’est pour cette raison qu’un corps élas- 
tique, qui est tombé sur un autre corps élastique, 
tel qu’une bille d’ivoire ou d’acier tombée sur un 
plan de marbre ( leurs ressorts fussent-ils parfaits ) , 
ne peut jamais remonter aussi haut que le point d’où 
il est descendu. 

De tout ce que nous veuons de dire, relativement 
à l’action de la pesanteur, il suit: 

220. i°. Que la force qui fait tomber les corps est 
toujours uniforme , et qu’elle agit sur eux également 
à chaque instant (2x4 ). 

221. 2 0 . Que les corps tombent vers la tex're avec 
une vitesse uniformément accélérée ( 216 ). 

222 . 3 °. Que leurs vitesses sont comme les instans 
de leur chute ( 218 ). 

223 . 4 0 . Que les espaces qu’ils parcourent à chaque 
instant de leur chute , suivent la progression ai ilhmé- 
tique des no mbi’es impairs, 1 , 3 , 5 , 7 ,etc. (216 ). 

224 - 5 °. Que les espaces qu’ils parcourent pendant 
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la durée de leur chûte , sont comme les quarrés des 
temps ou comme les quarrée «les vitesses ; et que par 
conséquent les vitesses et les temps sont en raison 
sous doublée des espaces ( 216). 

2 . 2 . 5 . 6°. Que l’espace qu’un corps parcourt en 
tombant pendant un temps quelconque, est la moitié 
de celui qu’il parcourroit pendant le même temps avec 
une vitesse uniforme , en vertu de la vitesse acquise , 
et indépendamment de la pesanteur ; et que par con- 
séquent cet espace est égal à celui que le corps par- 
courroit avec une vitesse uniforme , en vertu de la 
moitié de cette vitesse ( 217 ). 

226. 70. Que la force qui fait tomber les corps 
vers la terre, est la seule cause de leur poids; car, 
puisqu’elle agit à chaque instant ( 2i4 ) , elle agit donc 
sur les corps, soit qu’ils soient en repos, soit qu’ils 
soient en mouvement; et c’est par les efforts que ces 
corps font sans cesse pour obéir à cette force, qu’ils 
pèsent sur les obstacles qui les retiennent. 

227. Connue l’air résiste au mouvement des corps, 
et qu’il y l'ésiste d’autant plus, qu’il est frappé avec 
plus de vitesse ( 85 ) , il en résulte que quand un 
corps, en tombant , a acquis par accélération (216 ) 
un degré de vitesse qui lait qu’il frappe le fluide aussi 
vite qu’il peut céder, et qui le met par conséquent 
en équilibre avec le milieu résistant, il continue de 
s’y mouvoir, mais avec une vitesse uniforme , et 
sans aucune nouvelle accélération. Les corps qui 
tombent, arrivent d’autant plus tard à cette unifor- 
mité de vitesse, que la densité du milieu est moindre, 
ou qu’ils ont moins de volume et plus de masse (208). 
Aussi la grêle arrive-t-elle plus tard à cette unifor- 
mité de vitesse, que ne le fait la pluie, et la pluie 
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plus tard que la neige. Sans ces retardemens, la vio- 
lence avec laquelle la pluie tomberoit , désolerait les 
campagnes , et la plus petite grêle seroit à redouter , 
à cause de la vitesse de sa chute. 

Phénomènes oh Le mouvement est composé de la 
pesanteur et de quelque autre puissance . 

2.28. La pesanteur est une puissance dont nous 
venons de voir la direction ( 202 ) et l’intensité (202 
et suivons ). Si l’on connoît les autres forces qui 
agissent conjointement avec elle sur les corps , on 
jugera aisément des résultats, parce qu’ils seront tou- 
jours conformes aux lois du mouvement composé, 
que nous avons établies ci-dessus ( 160 etsuiv.). Nous 
11’aurons donc à faire ici que des applications des prin- 
cipes du mouvement composé. 

22q. Quand un corps n’obéit pas complètement à 
sa pesanteur, c’est qu’il est retenu par quelque obs- 
tacle, ou sollicité par quelque force active qui agit 
dans une autre direction que celle de sa pesanteur. 
Si l’obstacle y est directement opposé et invincible, 
tel que seroit un plan horizontal sur lequel le corps 
seroit posé, ou une corde qui le tiendroit attaché à 
un point fixe, le corps se txouve alors entre deux puis- 
sances égales et opposées; savoir, d’une part 1 action 
de sa pesanteur, et d’autre part la réaction du point 
fixe ou du plan sur lequel il repose; et le corps de- 
meure en repos. Mais si l’obstacle peut céder à la 
pesanteur, c’est le cas de deux forces dont l’une obéit 
à l’autre suivant la valeur de son excès; et le mouve- 
ment demeure simple, mais retardé ( 160), comme 
cela arrive lorsque les corps pesans traversent, en 
tombant, des milieux résistans ( 207 ). 
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23 °. Si l’obslacle n’est qu’obliquement opposé à 
la pesanteur, lel que seroit, par exemple, un plan 
incliné ou un fil de suspension, ou bien une force 
active ou projectile qui lanceroit le corps dans une 
autre direction que la perpendiculaire à l’horizon, 
alors le mouvement se compose de cette force et de 
celle de la pesanteur. 

Chûie des Corps par les plans inclinés. 

231» Supposons d'abord un plan incliné. Un plan 
incliné est celui qui n’est ni vertical , comme a c 
( jig . 25 ) , ni horizontal, comme cd; mais qui, comme 
la ligne a d, iorme un triangle avec ces deux pre- 
mières lignes, la verticale et l’horizontale. Ce plan 
est d’autant moins incliné, qu’il s’élève davantage 
au-dessus du plan horizontal, ou, ce qui revient au 
même, que la ligne a c est plus longue comparative- 
ment à la ligne c d. Supposons que a c soit l’espace 
que le corps a parcourroit en deux temps en tombant 
librement, et par une chiite directe et perpendicu- 
laire; il parcourroit dans le premier temps a h, et 
dans le second b c, trois fois aussi long que a b , sui- 
vant les loix de l’accélération établies ci-dessus (216). 
Mais si ce corps a est contraint de suivre le plan 
incliné ad, il se comporte précisément comme il 
feroit si , 11’y ayant point de plan solide a d qui le 
soutint, il étoit tiré dans le premier temps par une 
force a f, dans une direction perpendiculaire au plan 
incliné a d, laquelle force continuât ensuite de faire 
dans tous les instans des angles égaux avec la direc- 
tion de la pesanteur, et qui ne fit que varier d’inten- 
sité dans la même proportion que le fait la pesanteur 
elle-même. Dans le premier temps, le corps a, qui. 
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en vertu de sa pesanteur, seroit porté de a en b, et 
qui, en vertu de la force que nous avons supposée, 
iroit de a en f, suivrait la ligne a e, diagonale du pa- 
rallélogramme a b e f, dont les deux puissances a b, 
a f représentent deux côtés (162) : ce corps serait 
donc beaucoup moins descendu que s’il n’avoit suivi 
que l'impulsion de sa pesanteur, puisqu’il ne seroit 
descendu que de la quantité ai, au lieu de la quan- 
tité a b. Pour le second temps, comme les forces ont 
trois fois autant d'intensité que dans le premier temps, 
il faut donc représenter la pesanteur par e g trois 
fois aussi longue que a b, et l’autre force par eh, 
aussi longue que af ; ce qui donne pour le second 
temps la diagonale e k trois fois aussi longue que a e. 
Pour le troisième temps, les forces étant représentées 
par /• / et h m , la diagonale sera k n cinq fois aussi 
longue que a e; ei pour le quatrième temps, la diago- 
nale sera n due pt fois aussi longue ae, etc. 

De ces principes il suit : 

232. i°. Qu’un corps ne tombe jamais aussi vile 
par un plan incliné que par la ligne verticale , qui 
est sa direction naturelle; car s'il descendoit par la 
ligne verticale a c , il arriverait en deux temps à 
l’abaissement c; au lieu qu’en suivant le plan incliné 
a d, il n’arrive qu’en quatre temps en d ( 25 i), qui est 
au même degré d’abaissement que c : 

233 . 2°. Que, quoique les effets de la pesanteur 
soient retardés par les plans inclinés, cependant la 
chûte des corps, par ces plans, est accélérée suivant 
les mêmes lois et proportions (216), que lorsque la 
pesanteur agit seule et avec liberté (2Ôi) ; car la 
ligne e k, qui est parcourue dans le second temps, 
est trois fois aussi longue que la ligne a e , parcourue 
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dans le premier temps ; et la ligne h n , parcourue 
dans le troisième, est cinq fois aussi longue, etc. 

2 34- 5°. Que la durée de la chûte par le plan 
incliné est plus longue que celle de la chûte par la 
ligne verticale, de la même quantité dont ce plan a d 
excède en longueur la ligue verticale a c; car a d, 
longueur du plan, est double en longueur de ac, 
hauteur du même plan; et nous avons dit (23 i) que 
le corps qui Remploierait que deux temps à par- 
courir a c, en emploierait quatre à parcourir a d. 
D'où il suit, en général, que la durée de la chûte par 
un plan incliné quelconque est à la durée de la chûte 
par la verticale de ce plan , comme la longueur du 
plan est à sa hauteur: 

23 5* 4°. Que plus le plan est incliné à l’horizon, 
plus la chûte est retardée; car alors la longueur dH 
plan excède davantage sa hauteur; et si ce plan de- 
venoit horizontal, le corps, en le parcourant d’un 
bout à l’autre, ne tomberait point du tout; sa chûte 
serait nulle. 

236. Un corps qui est contraint de suivre un plan 
incliné, ne tend donc pas à tomber avec toute sa 
pesanteur absolue, comme il le ferait s’il tomboit 
librement par une ligne verticale; il y est seulement 
sollicité par sa pesanteur respective , c’est-à-dire , 
par la portion de l’effort de sa pesanteur qui n’est pas 
vaincue par le plan incliné. Et la pesanteur respective 
d’un même corps varie suivant l’inclinaison du plan 
qu’il est obligé de suivre. D’où il suit : 

237 * i°» Que , si l’on prend pour sinus total la 
longueur a d du plan, sa hauteur a c sera le sinus 
de l’angle d’inclinaison a de : la pesanteur absolue du 
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corps a, qui est obligé de suivre ce plan incliné, est 
donc à sa pesanteur respective, comme le sinus total 
est au sinus de l’angle d’inclinaison : 

238. 2°. Que les pesanteurs respectives du même 
corps, sur différens plans inclinés, sont l’une à l’autre 
comme les sinus des angles d’inclinaison : 

239. 3 °. Que plus l’angle d’inclinaison est grand, 
plus aussi est grande la pesanteur respective; car 
alors le plan est moins incliné, et soutient moins le 
corps : 

240. 4 °. Que dans un plan vertical , où l’angle 
d’inclinaison est le plus grand , puisqu’il est formé 
par une perpendiculaire, la pesanteur respective est 
égale à la pesanteur absolue : et dans un plan hori- 
zontal, où il n’y a aucune inclinaison, la pesanteur 
respective s’anéantit totalement, car alors le plan 
porte le poids entier du corps. 

241. L’espace parcouru sur un plan incliné par 
un corps pesant, dans un temps donné, est à l’espace 
que ce corps parcourroit pendant un temps égal, dans 
un plan perpendiculaire , comme la hauteur de ce 
plan est à sa longueur; et par conséquent comme le 
sinus de l’angle d’inclinaison est au sinus total (237). 

242. Car la hauteur A B { Jig. 26 ) d’un plan in- 
cliné est toujours moyenne proportionnelle entre la 
longueur A C de ce plan, et l’espace A D qu'un corps 
pesant parcourroit sur ce plan pendant un temps 
égal à celui qu’il lui faudroit pour tomber perpendi- 
culairement de la hauteur A B de ce même plan. Si 
donc de l’angle droit B l'on tire une perpendiculaire 
BD sur AC, on aura AC: AB:: AB : AD. Donc 
un corps pesant, descendant sur ce plan incliné, 
viendroit du point A en D dans le même temps 
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qu’il tombèrent perpendiculairement du point A an 
point B. 

243. C’est pourquoi, étant donné l’espace A B 
de la chiite perpendiculaire , pendant un temps dé- 
terminé, suivant la hauteur du plan; si l’on lire une 
perpendiculaire du point B, terme de cette chute, 
sur AC, on a l'espace AD qui doit être parcouru 
dans le même temps sur le plan incliné A C. 

244* Pareillement, étant donné l’espace A D par- 
couru sur le plan incliné A C , pendant un temps dé- 
terminé, on trouve l’espace A B qui seroit parcouru 
perpendiculairement dans le même temps, en abais- 
sant du point D, une perpendiculaire à A C, qui ren- 
contre le plan vertical en B. 

24 S* D’où il suit que dans le cercle ADEFBG 
ifiS' 2 7 )> un cor P s P esan t descendra par l’un quel- 
conque de ces plans inclinés, A D, ou A E, ou AF, 
ou A G , etc. dans un temps égal à celui qu’il lui fau- 
drait pour tomber par le diamètre AB, en le sup- 
posant perpendiculaire au plan horizontal HI. Car 
ce diamètre A B est toujours moyenne proportion- 
nelle (242) entre le plan A D, par exemple, et la 
longueur du plan incliné A L , dont ce plan A D fait 
partie ; ou entre le plan AF et la longueur du plan 
incliné A II, dont ce plan A F fait partie, etc. 

246. Pareillement, si le diamètre A B d’un cercle • 
est perpendiculaire à la ligne horizontale II I , un 
corps pesant descendra d’un point quelconque, ouD, 
ou E, ou F, ou G , etc. de la circonférence de ce 
cercle, en suivant les plans inclinés, ou deDB, ouEB, 
ou F B, ou G B, etc. dans le même temps qu’il des- 
cendrait par le diamètre A B , posé vérticalement. 
Cela se déduit aisément de l’article précédent ( 245 ) 1 
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car il n'y a aucun de ces plans qui ne puisse avoir 
son parallèle et égal , tiré de l’extrémité supérieure A 
du diamètre. 

247* D’où suit cette proposition générale : Qu'un 
corps emploie, pour descendre obliquement par une 
corde quelconque d'un cercle , autant de temps qu'il 
lui en faudroit pour tomber par le diamètre entier 
de ce meme cercle , posé verticalement. Car toutes ces 
lignes, AD, AE, A F,AG,DB,EB, F 0, G B, 
sont autant de cordes de ce cercle; et nous venons 
de voir (2-45 et 2*6) que chacune de ces lignes est par- 
courue par un corps pesant dans un temps égal à celui 
qu’il emploierait à parcourir le diamètre A B , posé 
verticalement. De plus, toute ligne tirée d’une extré- 
mité B du diamètre à un point D de la circonférence, 
est perpendiculaire à la ligne tirée de l'autre extré- 
mité A au même point D : elle marque donc le terme 
de la chute par le plan incliné AD (245). 

248. Il suit encore de là, que, si l’on conçoit AB 
comme le diamètre d’un cercle, et que l’on prenne 
cette ligne pour le produit de la chûte perpendicu- 
laire dans un temps donné; la circonférence de ce 
cercle passera par toutes les extrémités D, E, F, G, etc. 
de toutes les chûtes obliques, achevées dans le même 
temps. Cette méthode , une fois connue , est très- 
simple pour connoître tout d’un coup le rapport des 
chûtes obliques entr’elles , ainsi qu’avec la chiite per- 
pendiculaire ; car il n’y a point de ligne qu’on ne 
puisse supposer être le diamètre d’un cercle. 

249. Etant donné l’espace AD (fig. 26) parcouru, 
dans un semps déterminé, sur un plan incliné AC, 
*i l’on veut déterminer l’espace qui seroit parcouru 
dans le même temps sur un autre point incliné : du 
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point D, abaissez, comme nous l’avons dit ci-dessus 
(244), une perpendiculaire D B qui l'encontre la ver- 
ticale A B au point B; la longueur A B sera l’espace 
que le corps parcourra pendant ce même temps, en 
tombant perpendiculairement. C’est pourquoi, si du 
point B on élève une perpendiculaire B E sur le plan 
AF, AE sera la partie de ce plan incliné que le 
coi'ps parcourra dans le même temps qu’il tomberoit 
perpendiculairement du point A au point B, et par 
conséquent dans le même temps qu’il parcourroit la 
partie A D dans l’autre plan incliné A C. 

2.50* Ainsi , puisque A B est à A D comme le sinus 
total A C est au sinus A B de l’angle d’inclinaison C 
(242), et que A B est à AE comme le sinus total AF 
est au sinus A B de l’angle d’inclinaison F, les espaces 
A D, A K, que le corps parcourt dans le même temps 
sur différons plans inclinés , seront réciproquement 
comme les longueurs A C, A F des plans d’égale hau- 
teur; c’est-à-dire, que A D sera à A E comme A F est 
à A C. 

251* Les vitesses acquises dans le même temps 
par les chûtes d’un corps sur différens plans incli- 
nés, sont comme les espaces parcourus dans le même 
temps. Elles sont aussi réciproquement comme les 
longueurs AC, AF des plans d’égale hauteur; c’est- 
à-dire, que la vitesse acquise par la chute d’un corps 
par la ligne A D , est à la vitesse acquise par la chute 
du même corps par la ligne AE, comme A F est 
à A C. 

2 52. Si on donne à un corps une impulsion pour 
le faire monter suivant une direction quelconque , 
perpendiculaire ou oblique ( supposons que ce soit 
dans un milieu non résistant, ou faisons abstraction 
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de la résistance du milieu ) , la vitesse de ce corps 
sera retardée par sa pesanteur , comme elle seroit 
accélérée s'il descendoit ( 216 ) , et les espaces que ce 
corps parcourra en temps égaux décroîtront dans un 
ordre renversé, comme les nombres impairs 7 , 5, 3, 
1 (219 ); et quand la force imprimée sera épuisée, le 
corps redescendra par l’effort de sa pesanteur. 

2,53* D’où il suit qu’étant donné le temps qu’un 
corps emploie à monter à une hauteur donnée, il est 
aisé de déterminer l’espace parcouru à chaque instant 
par ce corps. Car , supposez que ce corps descendit 
de cette même hauteur dans le même temps , il seroit 
aisé de trouver quel est l’espace parcouru à chaque 
instant : en prenant ces espaces dans un ordre ren- 
versé, ils seront les mêmes que ceux que l’on cherche. 
Supposez , par exemple , qu’un corps jeté perpen- 
diculairement monte à une hauteur de 2*0 pieds 

mt. 

( 77,961 ) pendant le temps de quatre secondes; et 
que l’on cherche quels sont les espaces qui sont par- 
courus dans les différens temps de cette ascension. Si 
le corps étoit descendu , l’espace parcouru dans la 

mt. 

première seconde auroit été i5 pieds ( 4, 87 3 ) ( 2o4 ) ; 

mt. 

dans la seconde suivante, 45 pieds ( i4,6i8) ; dans la 

mt. 

troisième seconde, 7 5 pieds ( 24,365 ; dans la qua- 

mt. 

trième, io5 pieds ( 34, 108 ) ( 216 ). Par conséquent , 
l’espace parcouru en remontant sera , dans la pre- 

mt. 

mière seconde , io5 pieds ( 5 4, 108 ) : dans la seconde 

mt. 

suivante, 7 5 pieds ( 24,363 ); dans la troisième, 

mt. 

45 pieds ( i4,6i8 ) ; et dans la quatrième, i5 pieds 


Digitized by Google 



176 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

mt. 

( 4,873 ). Alors le corps recommenceroit à descendre 
comme ci-dessus. 

254 D'où il suit qu’un corps qui s’élève avec une 
certaine vitesse, monte à une hauteur égale à celle 
d’où il faut qu'il tombe pour acquérir, par l’accélé- 
ration de sa chute (1116), la vitesse initiale avec 
laquelle il a monté. 

2^. Donc, réciproquement, un corps qui tombe 
acquiert, par l’accélération de sa chûte, une vitesse 
capable de le faire remonter à la hauteur d’où il est 
tombé; et comme la vitesse des corps qui tombent 
obliquement ou par des plans inclinés, est accélérée 
suiv ant les mêmes loix et proportions que lorsque la 
pesanteur agit seule ( 253 ) , il importe peu dans quelle 
direction se fassent et la chûte et l’ascension. 

256. Ainsi, quoique la vitesse d’un corps qui des- 
cend par un plan iuciné, soit toujours moindre que 
celle du même corps qui toinberoit perpendiculaire- 
ment (202), il est cependant vrai (et l’expérience le 
prouve) qu’à chaque point de sa chûte oblique, sa 
vitesse acquise est égale à celle qu’il auroit s’il étoit 
tombé perpendiculairement d’une hauteur semblable : 
la seule différence qu’il y a, c’est qu’il lui faut plus 
de temps pour acquérir cette vitesse par une chûte 
oblique que par une chûte perpendiculaire. Si un 
corps descend par le plan incliné a d (fig- 28 ) , ou 
successivement par les trois plans différemment incli- 
nés , a b , b c , c d , ou par l’arc de cercle abc o d, 
ou par la courbe mno d , il a , lorsqu’il est arrivé 
en d, une vitesse acquise, égale à celle qu’il auroit 
s’il étoit tombé perpendiculairement de la hauteur hd; 
et cette vitesse est capable de le faire remonter jus- 

f qu’en 
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qu’en g , hauteur égale à celle de h ou de m et a, 
points d’où le corps est supposé parti (255). Il est vrai 
qu’il lui faut plus de temps pour acquérir cette vitesse; 
car il tombe plus vile par la ligne verticale h d que 
par la courbe tnnod ; plus vite par cette courbe que 
par l’arc de cercle abco d; plus vite par cet ai - c de 
cercle que par les trois plans différemment inclinée 
a b, b c, c d; plus vite par ces trois plans que par le 
plan unique ad, quoique ce plan unique soit un 
chemin plus court que les trois autres. En voici la 
raison. 

257. Si le corps parcourt les trois plans inclinés 
a b , b c, c d, eu les parcourant, il sera soutenu suc- 
cessivement sur des plans d’autant plus inclinés , 
qu’il approchera davantage du terme de sa chûte d; 
et il est évident, après ce que nous avons dit ci- 
dessus (255), que si l’effort de la pesanteur étoit uni- 
forme , il mettroit plus de temps à parcourir le plan 
cd qu’il n’en mettroit à parcourir le plan a b, parce 
que ce premier plan est plus incliné que l’autre. Mais, 
à cause de l’accélération de la chûte (255) , lorsque 
le corps se trouve en c, après avoir parcouru les deux 
plans a b, bc, il a des vitesses acquises qu’il u’auroit 
pas s’il commençoit à tomber du point c; et ces 
vitesses sont d’autant plus grandes, que le commen- 
cement de la chûte a été plus prompt. Or ce commen- 
cement est d’autant plus prompt , que le premier plan 
parcouru est moins incliné, ou fait avec la verticale 
un angle plus aigu (235). il est aisé de voir, par la 
ligure , que le premier élément de l’arc de cercle 
abcod, fait avec la verticale ap un angle plus aigu 
que celui que fait avec la même verticale le plan 
incliné a b; le commencement de la chûte est {loua 
TOME 1, M 
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plus prompt par l’arc que par le plan : voilà pour- 
quoi le corps tombe plus vite par l’arc abcod que 
parles trois plans a b , bc, cd. Par la même raison, 
le plan a b faisant avec la verticale ap un angle plus 
aigu que celui que fait avec la même verticale le 
plan a d, le corps tombe plus vite par les trois plans 
a b, bq, cd, que par le plan unique ad, quoique 
ce dernier chemin soit plus court. C’est encore la 
raison pour laquelle le corps tombe plus vite par la 
courbe mnod, que par l'arc abcod } car le pre- 
mier élément m de celle courbe fait avec la verti-; 
cale mrun angle plus aigu que celui que fait le pre- 
mier élément a de l’arc avec la verticale a p. Cette 
courbe mnod est appelée cycloïde; elle est fameuse en 
mécanique par l’usage qu’en fit Huyghena , lorsqu’il 
appliqua le pendule aux horloges (266). Elle est aussi 
appelée la courbe de la plus prompte descente. Elle est 
formée par la révolution d’un point de la circonférence 
d’un cercle qui se développe sur une ligne droite. ' 

Mouvement d’ Oscillation. 

.*»!> O- ‘3oj»I oAaadKv- 

2.58. Ceci nous conduit à parler du mouvement 
SI oscillation ; car le corps qui oscille , le fait en vertu 
de sa pesanteur. 

Onappelle oscillation ou vibration du pendule , le 
mouvement d’un corps lourd, attaché par un fil ou 
par une verge à un point fixe , autour duqüel il décrit 
un arc. Tel est le corps A (fig- 29) attaché au point 
fixe Ç, par le fil C E , et qui décrit l’arc B A D. La 
vraie cause de ce mouvement est la pesanteur du 
corps A ; car si l’on porte ce corps de A en B , et 
qu’on l’abandonne à lui-même , en vertu de sa pesan- 
teur, iltomberoit suivant la direction B H perpendi- 
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culaire à l’horizon (202) ; mais étant retenu par le 
fil C e à une distance toujours égale du point C, il ne 
peut descendre qu’en décrivant l’arc B A. Lorsqu’il 
est arrivé au point le plus bas en A , il a acquis , par 
l’accélération de sa chûle , une vitesse égale à celle 
qu’il aurait acquise en tombant verticalement de la 
hauteur 1 A (a 56 ), laquelle est capable de le porter, 
dans un temps égal à celui de sa chûte, à une hquteur 
égale à celle d’où il est descendu (a 55 ) : il se porte 
donc en D , en décrivant l’arc AD, sa vitesse retar- 
dant à chaque instant dans la même proportion que 
celle dans laquelle elle a été accélérée en descendant 
( 253 ). Arrivéau pointD,ilne peut pas aller plus loin, 
parce qu’il a consommé tout son mouvement ( 233 ). 
Il ne peut pas demeurer là , parce que sa pesanteur le 
sollicite à descendre ; et comme il est dans le même 
cas où il étoit au point B , il retourne de D en A et 
de A en B, et aimi de suite pour les oscillations sui- 
vantes. De sorte que , si ce corps n’éprouvoit point 
de résistance de la part de l'air ( 84 ) , et qu’il n’y eût 
point de frottement au point de suspension C (96), 
ce mouvement serait perpétuel. Il ne cesse donc que 
par ces causes, qui, quoiqu’acciden telles, sont cepen- 
dant inévitables dans la nature. 

2.59. Le corps A suspendu par le fil C E au point 
fixe C , autour duquel il peut décrire des arcs plus ou 
moins grands , tels que B D , F G , etc. est ce qu’on 
appelle un pendule. Le centre de gravité du corps A , 
qui décrit les arcs, se nomme centre d’ oscillation , et 
le point fixe C s’appelle centre de mouvement. 

260. On distingue deux sortes de pendules, le 
simple et le composé. Le pendule simple serait celui 

Ma 
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dont le fil de suspension n’aurait aucune pesanteur ; 
et dont le corps lourd A ne peseroit que par un seul 
point, appelé son centre de gravité (25g), comme si, 
par exemple , toute sa pesanteur résidoit au centre, 
lie pendule composé est celui qui pèse par plusieurs 
points : et c’est là le cas ordinaire, puisque la verge 
de suspension est ordinairement de métal ; et quand 
elle serait de bois ou de quelque autre matière , ce 
serait le même cas, car elle ne serait pas sans pesan- 
teur. D’où l’on doit conclure que tous nos pendules 
sont composés. Cependant la plupart des choses que 
nous avons à dire sur le pendule , doivent s’entendre 
du plus simple. 

261. La durée de chaque vibration d’un pendule 
se déduit de la longueur de ce pendule, c’est-à-dire, 
de l’intervalle qu’il y a entre son centre de mouve- 
ment' et son centre d'oscillation (25g). Car nous 
avons prouvé ci-dessus (247) qu’un corps emploie, 
pour descendre obliquement par une corde quel- 
conque d’un cercle , un temps égal à celui qu’il 
emploie à tomber verticalement par le diamètre 
entier de ce même cercle. Mais un pendule C B des- 
cend par l’arc B F A (208) , et non pas par la corde 
B A ; et sa chûte par l’arc est plus prompte que par 
la corde (256 et 257). S’il suivoit la corde , il em- 
ploierait donc à faire sa demi-vibration un temps 
égal à celui qu’il lui faudrait pour tomber verti- 
calement par le diamètre d’un cercle dont sa lon- 
gueur C A est le rayon : mais il y a une proportion 
réglée entre la chûte par l’arc et la chûte par la 
corde $ elle est , à très-peu de chose près , comme 
£1 à 65 , ou mieux ; ; 35 5 : 426. U y a donc la même 


Digitized by Google 



D ïf physique ïS* 

proportion entre la chute par l’arc et la chute par- 
le diamètre , lequel est déterminé par la longueur 
du pendule. 

2i 62. D’où il suit qu’un pendule dont la longueur 
est constante, doit faire toutes ses vibrations , grandes 
ou petites, isochrones ou de même durée, dans le 
même lieu : c’est donc l’instrument le plus propre à 
mesurer des temps égaux. Galilée, qui , le premier, a 
fait des recherches sur le mouvement du pendule 
s’en est servi avec beaucoup de suceès pour ses obser- 
vations et ses expériences; ce qui lui a valu une 
exactitude et une précision qu’il âuroit eu bien de la 
peine à se procurer autrement. La durée de la demi- 
vibration d’un pendule qui bat les secondes à Paris 
et aux environs , est la même que celle d’une chute 
perpendiculaire de 3 pieds 9 pouces (1218 milli- 
mètres) dans les mêmes lieux (216) ; et par conséquent 
la même que celle de la chute par une corde quel- 
conque d’un cercle de 5 - pieds 9 pouces (1218 milli- 
mètres) de diamètre (247). Cependant le diamètre 
du cercle dont ce pendule à secondes décrit l’arc, est 

• m.mt. 

de 6 pieds 1 pouce 5,28 lignes ( 1988) ; car un tel 
pendule doit avoir à Paris pour longueur 3 pieds 

m.mt. 

8,656224 lignes (994). Si donc ce pendule, au liëude 
parcourir l’arc, parcouroit la corde, la durée de sa 
demi-vibration seroit de plus d’une demi-seconde ; 
elle seroit, comme nous venons de le dire (261) , plus 
longue que par l’arc dans la proportion de 65 à 5 i, 
ou de 4 'i 6 à 335 . 

263. Si ce pendule éloit ou plus court ou plus 
long , la ^durée de ses vibrations seroit de même ou 
plus courte ou plus longue, parce qu’il répondroit à» 

M 5 
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une chûte verticale ou plus petite ou plus grande , 
puisque sa longueur est toujours le rayon du cercle 
dont le diamètre mesure la hauteur de cette chûte 
verticale. Les durées des vibrations de pendules de 
différentes longueurs sont entr’elles en raison sous- 
doublée de leurs longueurs , ou comme les racines 
quarrées de ces longueurs , à cause de l’accélération 
de la chûte des corps ; car un corps qui tombe , par- 
court dans le second instant un espace triple de celui 
qu’il a parcouru dans le premier (216). C’est pour- 
quoi , pour qu’un pendule mesure des temps doubles, 
il faut lui donner une longueur quadruple. Un pen- 
dule dont la durée d’une vibration est à Paris d’une 
seconde, a pour longueur 5 pieds 8, 65622,4 lignes 

ra. int 

( 994. ) : pour que cette durée soit de deux secondes, 
il faut lui donner une longueur de 12 pieds 2 pouces 

m . ro*. 

10,544896 lignes ( 3976 ). Telle est la longueur du 
pendule de l’horloge de l’Hotel-de-Ville de Paris. Et 
pour que la durée d’une vibration d’un pendule ne soit 
que d’une demi-seconde, il faut que sa longueur ne 
soit que le quart de celle du pendule qui bâties se- 
condes; c’est-à-dire , que cette longueur .ne soit que 

m. roi. 

de 9 pouces 2,169056 lignes' ( 248, 5o ). Telle est la 
longueur des pendules des horloges à demi-secondes. 

264. Cette longueur du pendule dont nous ve- 
nons de parler , n’est pas égale à la longueur totale 
de l’instrument appelé pendule : elle est égale à la 
distance qu’il y a entre son centre d’oscillation et son 
centre de mouvement ( 25g ). Le centre de mouve- 
ment est le point de suspension , et le centre d’oscil- 
lation est un point qui, étant pris dans la ligne de 
suspension d’un pendule composé , soit tel que , si 
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toute la gravité du pendule , supposé oscillant , s’y 
Irouvoit rassemblée, les oscillations se feroient dans 
un temps égal à celui qu’emploie ce pendule composé 
à faire les siennes. Dans un tel pendule , ce point se 
trouve, dans tous les cas ,• au-dessous du centre de 
gravité. Les oscillations de ce, pendule sont toujours 
égales en durée à celle d’un pendule simple (260), qui 
aui*oit pour longueur la distance de ce centre d’oscil- 
lation au point de suspension ou centre de mouve- 
ment. Ainsi , chercher le centre d’oscillation d’un 
pendule composé , c’est donc toujours chercher la 
longueur du pendule simple qui ferait ses vibrations 
dans le même temps que le pendule composé. Pour 
trouver la longueur de ce pendule simple, on peut 
faire usage de ce que nous avons dit ei-dessus ( 261, 
262 , 263 ). Si l’on est curieux de voir ce qui a été 
fait de mieux relativement à la recherche du centre 
d’oscillation , on le trouvera dans un Mémoire de feu 
Bernoulli, de l’Académie des Sciences dç Paris , et 
professeur à Bâle , imprimé parmi ceux de l’Acadé- 
mie , pour l’année 1708 , pag. 78. 

2.65. Nous avons dit ci-dessus ( 262 ) que Galilée 
s’étoit servi avec succès du pendule pour mesurer 
des temps égaux; mais la manière dont il en a fait 
usage demandoit trop de soins pour que cet instru- 
ment fût à la portée de tout le monde. Il faUoit rani- 
mer le mouvement , qui étoil à chaque instant ralenti 
par la résistance de l’air : de plus, il falloit compter 
les vibrations l’une après l'autre pour en avoir la 
somme. Huyghens a fait du pendule une application 
beaucoup plus utile, et dont tout le monde peut pro- 
fiter, en le joignant aux horloges pour régler leur 
mouvement. Ces sortes de machines sont, comme 
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l’on sait, animées par un ressort ou par un poids qui 
met en mouvement plusieurs roues, par le moyen 
desquelles les aiguilles parcourent les graduations du 
cadran. Pour empêcher ce mouvement de se préci- 
piter , il est retenu par un modérateur : tel est encore 
le balancier dans les montres de poche. C’est donc à 
ce modérateur imparfait que Huyghens a substitué 
le pendule, en l’adaptant à la pièce d’échappement, 
qui est celle qui règle le mouvement de toutes les 
roues, afin que ses vibrations, dont la durée est tou- 
jours égale (162) , tant que sa longueur demeure la 
même, pussent rectifier les petites irrégularités de 
la machine. ^ ... 

266. On remarqua ensuite que les oscillations d’un 
pendule , qui se font par des arcs plus ou moins 
grands , quoique d’un même cercle, ne sont pas d’une 
durée parfaitement égale : celles qui se fout dans de 
grands arcs , y emploient des temps plus longs ; les 
différences , à la vérité , sont insensibles , quand on 
ne les considère que pendant un temps court et pour 
un petit nombre de vibrations : mais elles deviennent 
très-sensibles quand elles sont accumulées pendant 
un temps plus considérable, ou que les arcs diffèrent 
sensiblement en amplitude. C’est ce qui engagea 
Huyghens à chercher une courbe d’oscillation dans 
laquelle il fût absolument indifférent que le pendule 
mesurât de grands ou des petits arcs. Il trouva que la 
cycloïde avoit la propriété qu'il cherchoit (a ) , et il 
la substitua au cercle. Pour cela, il rendit flexible la 
partie supérieure C M (Jig- 5 o ) de la vei’ge du pen- 
dule CA, et plaça de chaque côté du centre C du 


(o) Histoire de l'Académie des Sciences, année 1700, pag. 140. 
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mouvement , une portion de cycloïde CE et CF , dont 
le cercle générateur H avoit pour diamètre la moitié 
de la longueur du pendule C A (257). Moyennant 
cela, lorsque le pendule fait ses oscillations, la partie 
flexible CM de sa verge est contrainte de s’envelopper 
alternativement sur les deux portions de cycjoïde 
CE et CF; ce qui rapproche le corps A du centre C 
de mouvement, et ce qui l’oblige de se mouvoir dans 
l’arc de cycloïde EAF, et non pas dans l’arc de 
cercle B A D. Or la cycloïde est une courbe d’une 
nature telle , qu’un pendule qui s’y meut arrive tou- 
jours dans des temps égaux au point A le plus bas, 
quelle que soit la hauteur d’où il commence à tom- 
ber; de manière que toutes ses vibrations, grandes 
ou petites , sont parfaitement isochrones ou d'égale 
durée. 

267. Cette invention, quoique très-ingenieuse, 
n’a pas été d’un long usage. La grande difficulté qu’il 
y a de formér des arcs cycloïdaux bien exacts , et 
l’inconvénient de rendre flexible la pax’tie supérieure 
delà verge , l'ont fait abandonner très-promptement ; 
d'autant mieux qu’on a remarqué que le cercle et la 
cycloïde se confondent presque dans la partie infé- 
rieure G I : de manière qu’en ne faisant décrire par le 
pendule que des arcs d’une très-petite étendue , il est 
presque égal de lui faire faire ses oscillations dans le 
cercle ou dans la cycloïde. C’est, en effet, le parti 
que l’on a pris depuis dans l’horlogerie. 11 faut cepen- 
dant avouer que ces petits ax-cs, quelque peu étendus 
qu'ils soient , n'équivalent pas aux arcs de cycloïde, 
car , quand ils deviennent plus ou moins étendus 
dans un temps que dans un autre (ce qui ne manque 

pas d’arriver de temps en temps par ixne cause que 
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j’ignore ) , cela influe toujours sur le mouvement de 
la machine : quand ils prennent plus d’amplitude , 
l'horloge retarde toujours; quand ils en prennent 
moins , elle avance, quoique le corps qui oscille ne 
s’élève que d’un degré par son mouvement moyen : 
ainsi la cycloïde seroit préférable au cercle , sans les 
iuconvénieus dont nous venons de parler. 

268. Nous avons dit (262) que toutes les vibra- 
tions d’un pendule sont de même durée, tant que sa 
longueur est la même : il faut ajouter à cela que c’est 
à condition que ce sera dans le même lieu, ou du 
moins dans un lieu d’une latitude semblable, puisque 
les pendules tombent d’autant plus lentement , que 
la latitude du lieu est moindre, comme nous l’avons 
prouvé ci-dessus (212), d’après l’expérience faite à 
Caïenne en 1672, par Riclier. Pour que plusieurs 
pendules, placés en différons lieux, mesurent tous 
des temps égaux, il faut donc qu’ils aient plus de 
longueur vers les pôles que vers l’équateur, y oyez , 
au n°. 261 , ce qui mesure cette longueur. Je sais bien 
qu’on peut objecter que la chaleur qui règne àCaïenne 
avoil alongé le pendule , ce qui lui faisoit mesurer des 
temps plus longs : cet effet de la chaleur y contribue 
sans doute; mais il n’est pas suffisant, car un pendule 

m-mt. 

qui bat les secondes à Paris, seroit de 1 ^ligne (2,820) 
trop long près de l’équateur; et l’expérience prouve 
que la chaleur de l’eau bouillante ( bien supérieure à 
celle qui règne dans l’air à Caïenne ) n’alonge que 

10. mt. 

d’un tiers de ligne (0,752) une verge de pendule. 11 
faut donc qu’à la chaleur se joigne une autre cause; 
et c’est la force centrifuge. 

265. Un pendule ne peut mesurer des temps 
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égaux dans le même lieu , qu’antant que sa longueur 
demeure constamment la même (263) ; mais la cha- 
leur dont nous venons de parler fait continuellement 
varier cette longueur. Tous les corps changent de 
dimensions par le chaud et le froid ( 1 i34) ; la même 
chose arrive à la verge du pendule. La chaleur la fait 
alonger, le froid la raccourcit. On a pensé à remédier 
à cet inconvénient , en opposant à elle-même la cause 
physique d’où il procède, c’est-â-dire , en faisant en 
sorte que la même chaleur qui fait alonger la verge 
du pendule , fasse aussi remonter d’autant le centre 
d’oscillation du même pendule, afin qu’il demeure 
toujours la même distance entre ce dernier point et 
le centre de mouvement ou le point de suspension , 
puisque c’est cette dislance qui détermine la lon- 
gueur du pendule (264). Grattant, fameux horlo- 
ger de Londres , est le premier à qui cette idée s’est 
offerte , et qui a commencé à la mettre en exécution , 
en substituant à la lentille du pendule un vase cylin- 
drique presque plein de mercure , lequel mercure 
étant soutenu sur le fond du vase , porte sa raréfac- 
tion vers le haut , et fait ainsi remonter le centre 
d’oscillation, à mesure que ce même centre descend 
par l’alongement de la verge. Ensuite Julien le 
Roi, à Paris, et Ellicot, à Londres, ont fait usage, 
pour parvenir au même but, d’un moyen plus com- 
mode. Ils ont employé tous deux , quoique par des 
procédés dilférens , l'excès de l’alongement du cuivre 
sur celui de l’acier par le même degré de chaleur 
(u58). C’est ce que l’on fait à présent dans l’hor- 
logerie. La manière la plus simple et la plus usitée, 
est celle qui suit. La verge C b ( fig . 5i) qui porte le 
corps grave O, que l’on appelle lentille , parce qu’on 
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lui en donne ordinairement la forme, laquelle verg» 
est d’acier, est composée de deux pièces séparées C a 
et a b. La pièce supérieure C a est fixée à un châssis 
composé de deux traverses de cuivre jaune d f et 
e g, et de deux verges d’acier d e et f g. La pièce 
inférieure a b est attachée, par le moyen d’une gou- 
pille, à la petite traverse de cuivre h h, et glisse 
librement dans un trou pratiqué à- la traverse infé- 
rieure e g : k l et h i sont deux verges de cuivre 
jaune, fixées à demeure sur la traverse inférieure eg, 
et dont les extrémités supérieures s’appliquent des- 
sous la traverse b h. Si la chaleur vient à raréfier 
tout cet assemblage , la verge C a b du pendule 
s’a longe j ce qui fait éloigner la lentille O du point 
de suspension C ; mais la même chaleur alongeant 
les deux verges de cuivre k l et h i plus qu’elle n’a- 
longe les deux verges d’acier correspondantes d e 
et fg, l’excès de l’alongement du cuivre (qui ne peut 
pas se porter en bas ) fait remonter la traverse k h 
vers la traverse d f; ce qui fait rapprocher la len- 
tille O du point de "suspension C. Si le tout est bien 
proportionné , la lentille remonte autant par l’excès 
de l’alongement du cuivre qu’elle descend par l’alon- 
gement de l’acier; et, par ce moyen, le centre d'os- 
cillation O se trouve toujours également distant du 
centre de mouvement C. Pour que la proportion soit 
exacte comme elle doit l’être, il faut que la longueur 
de chaque verge^de cuivre soit à la longueur du pem 
dulc , comme la raréfaction de l’acier est à celle du 
cuivre jaune, c'est-à-dire, qu’il faut que les longueurs 
de ces verges de métal soient en raison inverse de 
leurs raréfactions. La raréfaction de l’acier est à celle 
du cuivre jaune, suivant Berthoud, horloger ? comme 
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74 est à 121; ce qui est, à très-peu de chose près, 
comme 5 est à 5 . ' > 

Mouvement de Projection. 

2.7O. Tous les corps jetés ou lancés hors de la per» 
pendiculaire à l’horizon , se meuvent d’un mouve- 
ment composé de deux forces ; savoir, la force de la 
pesanteur, et la force qui les lance, que l’on nomme 
ordinairement force projectile. Telle est, par exemple, 
l’impulsion du bras qui jette une pierre, ou celle de 
la poudre qui chasse une bombe ou un boulet. La 
force projectile seroit uniforme, c’est-à-dire, qu’ells 
feroit parcourir au mobile des espaces égaux en temps 
égaux, si la résistance dès milieux (76 et suiv.) et des 
frottemens ( 96 et suiv.) n’y mettoit pas d’obstacles. 
Quoique ces obstacles soient inévitables, noua en fe- 
rons cependant abstraction, parce qu’il est plus simple 
et plus facile de faire connoître ce qui seroit, si ces 
, obstacles n’existoientpas, que de dire exactement ce 
qui arrive dans l’état naturel. 

* 7 i- Nous avons vu quelle est la direction de la ' 
pesanteur (202), ainsi que son intensité ou la quan- 
tité de son action sur les corps ( 2o5 et suiv.). Si l’on 
connoît la direction et l’intensité de la force projec- 
tile , pour connoître l’effet du mouvement composé 
, de ces deux forces, il suffira d’y appliquer les règles 
du mouvement composé en ligne courbe , que nous 
Avons établies ci-dessus ( 168 et suiv.) : les résultats y 
seront conformes. Je dis, les règles du mouvement 
composé en ligne courbe, parce qu’ici les puissances 
changent de rapports entr’ellesj caria force projectile 
est uniforme de sa nature, et la force de la pesanteur 
. est accélératrice. 
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272. Si la direction de la force projectile tend de 
bas en haut, et qu’elle soit perpendiculaire à l'hori- 
zon, elle est directement opposée à la direction de la 
pesanteur ('202) : le mouvement du mobile sera donc 
l’effet de la force projectile, moins celui de la pesan- 
teur, et le mouvement demeurera simple; mais la 
vitesse sera moindre que ne l’exige La force projec- 
tile (262). 11 arrive à ce mobile ce qui arriverait à 
un corps qui remonteroit en vertu des vitesses qu’il 
auroit acquises par une chûle accélérée (254); c’est- 
à-dire, que ce mobile monte à une hauteur égale à 
celle d’où il faudroit qu’il tombât pour acquérir, par 
l’accélération de sa chûte , une vitesse égale à celle 
avec laquelle il a commencé à monter. 

273. Si la direction de la force projectile est hori- 
zontale, le mobile se comporte suivant la règle éta- 
blie ci-dessus (168) , et décrit nue courbe M abc def 
(jig. 16) qui seroit parabolique, si la force projectile 
éloit parfaitement uniforme, et que la force de la 
pesanteur fût exactement accélérée. 

274» Si la direction de la force projectile tend de 
haut en bas, mais obliquement à l’horizon, le mobile 


se comporte encore suivant la règle établie (168), et 
il décrit une courbe de la nature de la précédente , qui 
n’est qu’une demi- parabole. 

275. Enfin, si la direction de la force projectile 
tend de bas en haut et obliquement à l’horizon ( et 
c’est le cas le plus ordinaire ) , le mobile décrit alors 
une parabole entière. Car supposons que le mobile M 
( fig . 52 ) soit lancé directement au point P par une 
force projectile; si l’on retranche de l’élévation de 
cette tendance, pendant une suite d’instans égaux, 
autant de parties qui expriment les effets de la pe- 


» K P H Y 8 I Q U E. lgi 

santeur, en augmentant entr’elles comme le quarré 
des temps (216) , c est-à-dire, que la ligne qui exprime 
l’effet de la pesanteur au second temps soit quatre 
fois aussi longue que celle qui l’exprime au premier 
temps, que celle qui l’exprime au troisième temps 
soit neuf fois aussi longue, etc. les extrémités b,r,f } q } 
de toutes ces lignes a b, dr, ef P q> qui exprime^ 
les retrancheraens causés à l’effet de la force projec- 
tile par la pesanteur, donneront la courbe M b rfq , 
c est-à-dire, deux demi-paraboles semblables qui se 
joignent au sommet /v 

276. C’est là-dessus qu’est fondée toute la science 
de la balistique ou de l’art de mesurer le jet d’une 
bombe ou d’un boulet. Cet art consiste donc dans la 
combinaison de la force projectile et de la pesanteur 
du mobile. Toutes ces courbes que décrivent les mo- 
biles en pareils cas, ont d’autant plus d’amplitude, 
que la force projectile est plus grande; et, toutes 
choses égales d’ailleurs, la plus grande amplitude M q 
a lieu lorsque l’angle d’élévation P Mj est de 45 de- 
grés : et les amplitudes répondantes aux angles d’élé- 
vation également distans de 45 degrés, sont égales; 
car l’amplitude est toujours comme le sinus du double 
de l’angle d’élévation. Voilà pourquoi l’amplitude 
qui répond à l’angle de 45 degrés, est la plus grande 
de toutes; car le sinus du double de 45 degrés est le 
sinus de 90 degrés ou le sinus total, qui est le plus 
grand de tous. 

C’est précisément cette amplitude qu’il importe de 
connoître, pour pouvoir sûrement atteindre le but 
qu’on se propose; et c’est là le point de la difficulté, 
sur-tout s’il sagit du jet d’une bombe ou d’un boulet. 
Car, pour connoître l’amplitude de la parabole que 
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décrit le mobile, il faut connoître la valeur de la 
force projectile : mais cette force projectile vient 
alors de l’explosion de la poudre; et c’est une chose 
très-difficile que d’estimer avec quelque justesse la 
valeur de celle impulsion. Elle dépend principale- 
ment de la qualité de la poudre, et de la quantité, non 
pas que l’on y emploie, mais qui s’enflamme avant 
le départ de la bombe ou du boulet. Car l’expérienoe 
a fait voir qu’il y a toujours une partie de la poudre 
qui ne s’enflamme point; et cette partie n’est pas 
toujours proportionnelle à la quantité employée: cela 
dépend de plusieurs circonstances qu’il est difficile 
de rendre toujours les mêmes , comme de la lon- 
gueur du canon ou du mortier, du poids de la bombe 
ou du boulet , de la force avec laquelle la charge a 
été bourrée, etc. Ainsi une des quantités les plus 
essentielles à connoître pour juger de l’amplitudede 
la parabole, est sujette, à beaucoup de variations. 
De plus, dans tout ce que nous venons de dire, nous 
avons fait abstraction de la résistance des milieux 
'et de celle des frottemens (270) : il faut cependant 
les compter pour quelque chose; elles influent sur le 
mouvement du mobile : le boulet frotte contre le» 
parois intérieures du canon, et ensuite est obligé de 
fendre l’air et de le déplacer; ce qui lui fait perdre 
une partie de sa vitesse. La force projectile n’est donc 
plus uniforme, et l’effort de la pesanteur donne une 
vitesse moins accélérée qu’il n’auroit fait sans ces 
obstacles. C’est pourquoi , s’il est essentiel de s’ins- 
«. truire des principes, il n’est pas moins nécessaire 
de s'exercer à la pratique. 

. 1 1 

t * 
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CHAPITRE VIII. 

De P Hydrodynamique. 

2 - 77 ’ L'hydrodynamique est une science qu a 
pour objet la pesanteur et l’équilibre des fluides, et le 
mouvement des fluides. On voit, par cette définition, 
que l’hydrodynamique comprend l’hydrostatique et 
l’hydraulique. 

.L’hydrostatique considère l’équilibre des fluides 
en repos : en détruisant cet équilibre, il en résulte 
un mouvement, et c’est là pù commence l’hydrau- 
lique. 

De P Hydrostatique , ou de la Pesanteur 
et de P Equilibre des Fluides. 

2j8. On appelle hydrostatique , la science qui a 
pour objet la pesanteur et l’équilibre des fluides, 
ainsi que la manière dont se mettent en équilibre 
dans ces fluides les corps qui y sont plongés. Archi- 
mèdes est, parmi les anciens , celui qui a fait le plus 
de progrès dans cette science. On lui fait encpre hon- 
neur aujourd’hui de lamanière ingénieuse parlaquelle 
il reconnut qu’une couronne d’or n’étoit pas au titre 
auquel elle devoit être . en la pesant hydrostatique- 
nient. Parmi les modernes , c’est à Galilée , Toricelli , 
Descartes , Pascal, Guglielmini , et Mar Lotte , que > 
nous sommes redevables des plus belles connoissances 
dans cette matière; et leurs expériences, aussi con- 
vaincantes que curieuses , nous ont mis en état de 
tome i. N 
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savoir ce que nous devons attendre ou craindre de la 
force des eaux qui agissant par leur poids 5 et com- 
ment nous pouvons l’employer utilement pour nous, 
parle moyen des machines hydrauliques. 

279. N ous avons dit ci -devant ( 226 ) que la force 
qui fait tomber les corps vers la terre , est la seule 
cause de leurs poids ; et que c’est par les efforts que 
ces corps font sans cesse pour obéir à cette force , 
qu’ils pèsent sur les obstacles qui les retiennent. Les 
fluides qui , comme les corps solides , sont comman- 
dés par la pesanteur, font précisément la même chose; 
ils pèsent sur tous les obstacles qui s’opposent à leur 
chûte. Mais à cause de leur fluidité, ils pèsent diffé- 
remment des corps solides ; et il en résulte des phéno- 
mènes tout-à-fait particuliers, et qu’il nous est im- 
portant de connoître. 

280. Les fluides sont des substances dont les par- 
ties sont mobiles entr’elles , n’ont point ou presque 
point de cohésion les unes aux autres , et se meuvent 
indépendamment les unes des autres. Dans cette dé- 
finition sont compris les fluides grossiers , tels , par 
exemple , qu’un tas de bled, un tas de sablon , etc. et 
les fluides déliés, tels que l’air et les autres fluides 
aériformes. On peut aussi y comprendre les liqueurs ; 
car toutes les liqueurs sont des fluides , mais tous les 
fluides ne sont pas nécessairement liqueurs. Pour 
qu’un fluide soit liqueur , il faut que ses molécules 
soient extrêmement petites , et puissent se mouvoir 
indépendamment les unes des autres avec assez de 
liberté , ponr que celles de la surface supérieure se 
placent toqtes dans un plan parallèle à l’horizon; tel 
est du vin , de l’eau, etc. Il n’en est pas ainsi des fluides 
grossiers : l’ensemble forme un cône plus ou moins 
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écrasé, suivant qu’il s’éloigne plus ou moins de la 
parfaite fluidité. Mais les fluides déliés, dont la flui- 
dité égale celle des 'liqueurs , se comportent comme 
elles dans leurs pesanteurs et leur équilibre : ils sui- 
vent les mêmes loix. Il ne sera donc ici question que 
de ces fluides déliés et des liqueurs. 

2.8l. Tout ce qui est liquide 11e l’estpas également 5 
c’est pourquoicequ’exigentles loix de l'hydrostatique, 
que nous allons établir, s’exécute d’autant moins 
exactement, queces substances s’éloignent davantage 
de la parfaite liquidité. L’eau et l’huile se répandent 
si les vases qui les contiennent se renversent ou se 
cassent; mais l’effusion de l’huile est plus lente que 
celle de l’eau , parce que les particules de l’huile ont 
entr’elles plus de cohésion, que n’en ont celles de 
l’eau. C’est principalement de l'extrême petitesse 
des molécules des liqueurs et des fluides déliés , et de 
leur très-grande mobilité , que dépendent les effets les 
plus singuliers de Fhydrostatique. 

282. Pour faciliter l’intelligence de cette matière , 
nous la diviserons en trois parties. Dans la première, 
nous examinerons de quelle manière s’exerce la pe- 
santeur d’un fluide seul , et dont toutes les parties sont 
homogènes , ou peuvent être considérées comme 
telles ; dans la seconde , nous verrons comment pèsent 
et se mettent en équilibre ensemble plusieurs fluides 
dont les densités sont différentes. Dans la troisième , 
nous examinerons comment les corps solides se met- 
tent en équilibre avec les fluides dans lesquels on les 
plonge. 

. ■ •* 

• V ’ • 
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Pesanteur et Equilibre d’un Jluide seul 
et honiogènq. 

283. Nous avons à examiner ici la manière dont 
une liqueur, ou en général un fluide, pris séparément 
et sans comparaison avec d’autres, exerce sa pesan- 
teur sur les obstacles qui le retiennent, et comment 
il se met en équilibre avec lui-même. 

284» Les parties d'une même liqueur exercent leur 
pesanteur indépendamment les unes des autres. Cette 
propriété vient de ce qu’elles n’ont presque point de 
cohésion entr’elles. Ce qui est très-différent de la ma- 
nière de peser des corps solides; leurs parties étant 
adhérentes entr’elles , elles pèsent toutes en commun. 
Aussi le choc d’un corps solide est-il très-différent de 
celui d’une liqueur. On craint la chûte d’un glaçon 
d’une livre qui tomberait sur la tête; et l’on n’a pas 
peur d’ètre blessé par une livre d’eau. Cette dernière 
substance , en avançant , se divise par la résistance 
de l’air , qui retarde les parties plus les unes que les 
autres ; et la vitesse de la masse totale est encore plus 
retardée à cause de cette division , qq’elle ne l’eût 
été sans cela. Ainsi divisée, elle s’applique à une plus 
grande surface , ce qui partage son effort : au Heu 
qu’un solide ne frappe qu’un petit espace qui reçoit 
l’effort entier. C’est pourquoi un corps anguleux qui 
tombe sur la tête fait plus de mal qu’un corps plat d# 
même poids, et qui tombe de même hauteur. 

285. Il suit de ce principe que, si à un vase plein 
d’une liqueur , on fait un troudans les bas , pourempê- 
cher l’écoulement de cette liqueur , on n’a à vaincre 
que le poids de la colonne de liqueur qui répond au 
trou ; et que ce poids à vaincre est le même , soit 


Digitized by Google 



DE PHYSIQUE. 197 

qu’il n’y ait réellement que cette colonne de liqueur, 
soit que le vase en soit plein. 

Expérience. Soit le vase cylindrique de verre 
A B (fig. 53), percé à sou fond d’un trou C , garni 
d’une virole cylindrique de cuivre D d'un pouce de 
diamètre , que l’on bouche avec un piston G bien 
ajusté à la virole et bien graissé, afin qu’il puisse 
céder à une médiocre pression. Ce piston est porté 
par une petite tige G H , attachée en II à une soie 
qui enveloppe la portion de poulie AI , dont est garnie 
l’extrémité du levier M N , qui a son centre de mou- 
vement en L. L’autre portion de poulie N qui ter- 
mine l’autre extrémité du levier est aussi enveloppée 
d’une soie qni porte un petit bassin I. Sur la virole D 
s’ajuste un tube cylindrique de verre FE, dont le 
diamètre intérieur est égal à celui de la virole, et 
dont la hauteur , lorsqu'il est en place, égale celle du 
vase AB. Le tout ainsi disposé , on remplit d’eau le 
tuyau EF , et l’on met dans le bassin I des poids tels 
qu’ils puissent être enlevés par le poids de la colonne 
d’eau lorsque le tube est plein ; et en même temps 
tels qu’ils empêchent le piston et la colonne d’eau de 
descendre, s’il s’en faut seulement de 12 ou i5 milli- 
mètres que le tuyau E F ne soit plein. Ensuite on ôte 
le tuyau EF; on met le piston G dans la virole D, et 
l’on verse de l’eau dans le vase. On observe que les 
poids et le bassin 1 ne sont enlevés que lorsque le vase 
A Best entièrement plein. Donc on n’a que le même 
poids à vaincre , soit qu'il n’y ait sur le piston G 
qu’une colonne d’eau grosse comme lui, soit que le 
vase A B en soit plein. Donc , dans ce dernier cas , 
celte colonne exerce sa pesanteur indépendamment 
du reste. ,, 

• ' . NS 


Digitized by Google 


1§8 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

286. Pour rendre raison de ceci, figurons-nous 
toute la niasse d’eau contenue dans un vase , divisée 
en plusieurs colonnes , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 (fig. 54 ), dont 
chacune est composée d’un égal nombre de parties. 
Si le fond du vase , qui sert de base et d’appui à toutes 
ces colonnes, vient à s’ouvrir en a, la colonne 3 
n’étant plus soutenue, tombera par l’ouverture, en 
• glissant entre les deux colonnes 2 et 4 , qui sont sou- 
tenues par les parties b et c du fond du vase, et dont 
toutes les parties mobiles deviennent autant de petits 
rouleaux, qui 11’occasionnant qu'un frottement de 
la seconde espèce ( 97 ) , ne retardent pas beaucoup 
sa chute. Cet effet résulte de leur peu de cohésion 
enlr’elles ( 280 ). Si les colonnes 1 et 2 d’une part, et 
4 et 5 d’autre part , étoient composées de parties 
adhérentes entr'elles , elles deineureroient de toute 
leur longueur, tel que le feroient, par exemple, des 
bougies ; et par la chûte de la colone 5 , il se feroit 
un vide enlr’elles. Mais comme toutes ces particules 
sont extrêmement petites et très-mobiles les unes sur 
les autres , dès qne le haut de la colonne 3 vient à 
descendre, elles s’écroulent, n’étant plus soutenues 
de ce côté-là-, et de celte manière , la superficie de la 
masse totale baisse toute ensemble , quoiqu’il n’y ait 
qu’une des colonnes qui fournisse à l’écoulement par 
sa chûte. Lorsque les parties ont de la viscosité , 
comme celles des liqueurs grasses, ou que la masse 
du fluide qui s’écoule a beaucoup de largeur par rap- 
port à sa hauteur, on apperçoit très-bien le vide que 
laisse au-dessus d’elle la colonne qui descend; car 
alors la surface, aulieud’ètre plane, est creuse dans 
le milieu, et prend la figure d’un entonnoir ( 36 o ), 
parce que les parties voisines n’arrivent pas avec 


Digitized by Google 


D E P H Y S I Q U E. igg 

assez de vitesse pour remplacer celles qu’une pesan- 
teur directe fait descendre : de plus , la pression de 
l’air au-dessus du trou est plus forte que sa résistance 
au-dessous. 

287. Il est aisé d’apperçevoir , d'après ce que nous 
venons de dire ( 285 ) , combien la liquidité apporte 
de changemens aux effets de la pesanteur. Si le vase 
A B (fig. 33 ) étant plein d’eau , et en ayant ôté le 
tube E F , on veut soulever le piston G, on 11’a à sou- 
tenir que le poids de la colonne d’eau qui repose 
dessus , parce que cette colonne peut se mouvoir 
indépendamment du reste : mais si toute la masse 
d’eau se convertissoit en glace , par la seule raison 
qu’elle ne seroit plus liquide, et que toutes ses parties 
seroienl adhérentes entr’elles , pour soulever le pis- 
ton, on auroit à soutenir le poids de la masse totale. 

288. Les liqueurs exercent leur pression en toutes 
sortes de sens. C’est-à-dire que non-seulement elles 
pèsent, comme le font les autres corps, de haut en 
bas , mais encore elles pressent avec toute la valeur 
de leur poids les obstacles qu’elles renconti-ent laté- 
ralement et de bas en haut. Voilà pourquoi un ton- 
neau plein d’huile liquide se vide quand on le perce 
sur le côté. Si l’huile étoit figée, il ne se videroit pas ; 
dans ce dernier cas , l’huile seroit un corps solide : or 
les corps solides ne pèsent que de haut en bas, et 
point latéralement. 

289. Pour concevoir cette pression latérale , ainsi 
que celle que les liqueurs exercent de bas en haut, il 
faut faire attention que leurs molécules sont comme 
un amas de petits globules qui seroient contenus dans 
un vase : on conçoit aisément que ces petits globules 
n’y sont pas tous arrangés régulièrement et à la file 
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les uns des autres , comme nous les avons supposés 
ci-dessus ( fig . 34); mais que le plus souvent une 
colonne exerce sa pression entre deux autres , et tend 
à les écarter , comme on peut le voir en la fig. 35, 
où la pression perpendiculaire qui se fait vis-à-vis 
du point d est transportée par les colonnes latérales 
vers les côtés e , f du vase; de sorte que si le vase 
étoit ouvert en ces endroits , la liqueur s’écouleroit 
par la grande mobilité de ses parties. Je ferai le même 
raisonnement pour rendre raison de la pression de 
bas en haut : quand la colonne d f tend à écarter les 
deux molécules g , h , la molécule g ne peut aller 
plus loin; parce qu’elle est appuyée contre les parois 
du vase ; mais la mélocule h peut être soulevée de 
bas en haut , à moins qu’une colonne égale à la co- 
lonne i h , ou quelque chose d’équivalent, ne pèse sur 
elle pour la contenir. 

29 O. C’est d’après ce principe, que l’eau élevée 
par la pompe de la Samaritaine ou par la pompé de 
Notre-Dame, après être descendue du bassin dans 
un tuyau vertical , et ensuite après avoir glissé hori- 
zontalement dans un autre tuyau sous le pavé, re- 
monte par un troisième tuyau jusqu’à la fontaine, 
C’est encore d’après ce principe qu’on peut remplir 
un vase indifféremment ou par l’embouchure ou par 
le fond , en pratiquant à ce dernier des trous garnis 
de clapets , comme on le fait aux grands seaux dont 
ou se sert pour tirer l’eaü du puits de Bicêcre, sans 
cela, on seroit obligé d’incliner ces seaux pour les 
remplir; ce qui seroit incommode à cause de leur- 
longueur. 

2.91. 11 suit encore de là que , quand on construit 
des digues, des réservoirs ou autres ouvrages hydrau- 
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liques pour contenir des eaux, il faut les proportion* 
ner à la pression latérale qu’ils doivent éprouver, 
laquelle pression est d’autant plus grande que la 
hauteur de l’eau est plus considérable. Voilà pour- 
quoi il faut que ces sortes d’ouvrages soient plus épais 
et plus forts dans le bas que dans le haut. 11 faut 
prendre à-peu*près les mêmes précautions pour les 
fluides grossiers (280) qui pourroicnt s’écrouler , soit 
par la petitesse de leurs parties , soit par leur peu de 
liaison. Les murs destinés à retenir les terrasses, 
doivent donc être assez forts pour résister à la pous- 
sée latérale des terres, laquelle poussée sera d’autant 
plus grande que les terres seront moins liées, et lea 
terrasses plus élevées. 

292.. Toutes les parties d'une meme liqueur sont 
en équilibre entr' elles, soit dans un seul vaisseau, soit 
dans plusieurs qui communiquent ensemble, lorsque 
leurs surfaces supérieures sont dans un meme plan 
parallèle à l'horizon. Ceci est une suite de ce que 
nous avons dit ci-dessus (289) : car, puisque la molé- 
cule h (fig. 55 ) doit être soulevée de bas en haut , à 
moins qu’une colonne égale à la colonne i k ne pèse 
sur elle pour la contenir ; donc , pour qu’il y ait équi- 
libre , il faut que les extrémités supérieures de ees 
deux colonnes soient dans un même plan horizontal , 
ou dans des points également distans du centre delà 
terre, lesquels points ne peuvent donc pas se trouver 
dans une ligne droite : à 2000 mètres de distance , il 
y a environ 325 millimètres de différence. Cette pro- 
priété des liqueurs fait que l’eau que l'on amène chez 
soi, par des canaux souterreins, remonte aussi haut 
que le lieu d’où elle vient, quelle que soit la profon- 
deur à laquelle on la fait passer. Dans l’usage ordi- 


Digitized by Google 


203 


TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

n aire , on donne à-peu-près 7 millimètre d’inclinaison 
par mètre pour vaincre la résistance des frottemens 
(io5); cependant, d’après ce que nous venons de 
dire , cela n’est point absolument nécessaire : quelque 
long que fût le chemin , l’eau arriveroit aussi haut 
que le lien d’où elle vient ; il lui faudrait seulement 
un peu plus de temps. Cela peut rendre encore raison 
des sources qu’on trouve quelquefois au sommet des 
montagnes. Ces eaux doivent venir de montagnes 
plus élevées ( soit voisines , soit éloignées ) par des 
canaux souterrains qui ont à-peu-près la forme de 
siphons renversés. Il suit de cet équilibre que , si l’on 
a plusieurs réservoirs qui communiquent ensemble, 
il suifil d’en voir un seul pour juger de la hauteur de 
l’eau daus les autres : elle sera sûrement à la même 
hauteur dans tous •, c’est ce principe sur lequel est 
fondée la construction du niveau d’eau. 

• 2-93* Nous venons de dire ( 292 ) que pour que 
les parties d’une même liqueur soient en équilibre, 
il faut que leuxs surfaces supérieures soient dans un 
même plan parallèle à l’horizon. D’où il suit que , 
lorsque la surface des eaux a beaucoup d’étendue , 
elle est sûrement et sensiblement convexe. On s’en 
apperçoit aisément sur la mer : on y voit les mâts 
d’un vaisseau éloigné avant qu’on puisse appercevoir 
le corps du bâtiment ; de même que sur terre et en 
plaine on apperçoit le haut des clochers d’une ville 
avant d'en voir les maisons. La raison de cela est que 
nous ne pouvons voir qu’en ligne droite , et que la 
convexité de la terre ou de la mer interrompue rayon 
visuel qui vient des parties basses , à une distance où 
celui qui vient des parties élevées est libre d’arriver 
à l’œil du spectateur. 
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294. Les liqueurs exercent leur pression , tant 
perpendiculaire que latérale , non en raison de leur 
quantité , mais en raison de leur hauteur au-dessus 
du plan horizontal, et de la largeur de la base qui 
s'oppose à leur chute. C ’est-à-dire «que si vous rem- 
plissez d’eau plusieurs vases qui soient tous de la 
même hauteur, et dont les fonds soient égaux , tous 
ces fonds seront egalement chargés, quellesque soient 
la forme et la capacité de ces vases. Supposons qu’on 
remplisse d’eau les trois vases A B C D (fig. 56), 
E F G H (fig. 3 7 ), LMNOPQ (fig. 58), dont 
les hauteurs A B, 1 F, L T, soient les mêmes, et qui 
aient tous des fonds égaux B C, F G, N O. 11 est 
prouvé par l’expérience , que tous ces fonds sont éga- 
lement chargés quoique les quantités d’eau qui rem- 
plissent les vases soient très-differentes. Dans le vase 
(fig. 56), le fond B C est chargé de toute la masse 
d’eau A B C D : ici la liqueur pèse à la manière d’un 
solide ; supposons que son poids soit de 6 kilio- 
grammes. Dans le vase (fig. 5 7), il est aisé de con- 
cevoir, d’après ce que nous avons dit ci-dessus (280), 
que le fond F G n’est chai’gé que de 6 kiliogramrues , 
quoique la capacité de ce vase soit beaucoup plus 
grande que celle du premier; car ce fond F G ne 
porte que la colonne I F G K, égale à celle du vase 
(fig. 36 ) , laquelle colonne exerce sa pesanteur indé- 
pendamment du reste ( a84) , qui est porté sur les 
parois E F, H G du vase (fig. 3y). La difficulté con- 
siste donc à entendre comment, dans le vase (fig. 38 ) , 
le fond JS O est encore chargé de 6 kiliogrammes , 
quoiqu’un kiliogramme d’eau suffise peut-être pour 
remplir ce vase. Voici comment on peut le faire 
comprendre. Il est certain que , sur la portion T V du 
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fond N O , il y a une pression égale à celle d’une 
colonne d’eau dont la base est l’étendue TV, et la 
hauteur L T. Si sur toutes les autres pareilles por- 
tions du même fond , il y a Une pression égale à celle 
de cette colonne L T V Q , ce fond est par-tout égale- 
ment chargé. Or , par exemple , sur la portion V X. 
il y a une pression égale à celle d’une colonne d’eau 
Q V X R , laquelle est elle-même égale à la colonne 
L T V Q : car la petite colonne d’eau P V X S, qui 
repose dessus , tend à s’élever par la pression de la 
colonne voisine L T V Q (289) , et avec une force 
égale à l’excès L M P Q de cette grande colonne sur 
la petite : elle presse donc la partie P S du fond su- 
périeur avec cette force-là. Mais la réaction est égale 
à la compression (112). La partie P S réagit donc 
avec une force égale à l’excès L M P Q de la grande 
colonne sur la petite. Donc il y a sur la portion VX 
du fond N O, une pression composée de celle de la 
petite colonne P V X S , et de la réaction de la par- 
tie P S , égale à la pression d’une colonne d’eau 
Q P S R , lesquelles deux , prises ensemble , égalent 
la pression de la colonne L T V Q. Ce que je dis de 
la portion V X , on peut le due de tout le reste. Donc 
le fond du vase (Jig. 38 ) est par -tout également 
chargé; donc, etc. 

295. Il suit de là une proposition qui paroît 
d’abord être un paradoxe , mais qui n’en est pas 
moins certaine , et qui influe considérablement sur 
presque toutes les machines hydrauliques ; savoir , 
que le même quantité d’eau peut faire un effort deux 
ou trois cents fois plus ou moins grand , suivant la 
manière dont elle est employée. Par exemple , si 
l’on employoit la quantité que peut contenir le vas* 
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( fig . 57) dans un vase pareil à celui de la fig. 38 , 
mais assez haut pour la contenir toute , la pression 
sur le fond N O seroit considérablement plus grande 
que sur le fond F G. 

296. Il suit encore de ce que nous venons de dire 
(294), qu’on peut faiie crever un tonneau T O {fig. 69) 
déjà plein, en le chargeant de quelques kiliogrammes 
d'eau, employés dans un tuyau AB, long de 9 à xo 
mètres. Par ce que nous venons de dire du vase 
(fig. 58 ) , il est clair que cette petite quantité d’eau, 
qui remplit le tuyau A B , charge le fond du tonneau 
autant que si on lui ajoutoit une colonne d’eau grosse 
comme le tonneau lui-mème , et longue comme lé 
tuyau , ce qui seroit un poids énorme. 

Pesanteur et Équilibre de plusieurs Jluides 
dont les densités sont différentes. 

2- 97 • Nous avons dit ci-dessus (280) que les fluides 
sont des amas de petits corps très-mobiles entr’eux , 
indépendans les uns des autres , pesant séparément 
et à proportion de leurs petites masses. Il faut ajou- 
ter que chacun de ces petits corps est lui-même un 
assemblage de petites particules beaucoup plus dé- 
liées, et fortement adhérentes entr’elles. Les figures 
et les grandeurs de ces petites particules, ainsi que 
les figures des petits corps qu’elles composent, occa- 
sionnant plus ou moins de vides dans l’assemblage , 
et par conséquent plus ou moins de porosité (i 5 ), 
il en résulte des fluides ou liqueurs de différentes 
densités. 

298. La différence du poids ou de la densité suffit 
pour séparer les parties de plusieurs fluides ou li- 
queurs quon a mêlés ensemble , si d’autres causes 
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plus fortes n'empêchent cet effet. Nous avons dit ci- 
dessus (284) que les parties des fluides exercent leur 
pesanteur indépendamment les unes des autres. Celles 
qui ont le plus de densité , ayant plus de force pour 
occuper le lieu le plus bas , obligent donc les autres 
à leur céder leur place ; et ainsi se fait la séparation : 
comme lorsqu’on a bien mêlé ensemble de l’eau et de 
l’huile , si on laisse reposer le tout , l’eau ayant plu» 
de densité que l’huile , s’empare de la partie infé- 
rieure , et l’huile passe à la partie supérieure. Si cet 
effet n’a pas lieu , c’est qu’il y a des causes qui s’y 
opposent. Ces causes sont , i". les frottemens qui 
croissent à mesure que la division est portée plus 
loin , parce qu’alors les surfaces augmentent* comme 
lorsqu’on mêle ensemble de l’eau et du vin* l’eau, 
quoique plu3 dense que le vin , ne s’en sépare point. 
20. La viscosité des matières , comme lorsqu’on bat 
des blancs d’œufs , et que par-là o«uy mêle beaucoup 
d'air; l’air, quoique beaucoup plus léger, n’a pas la 
force de rompre ses enveloppes pour s’échapper. 
5 °. L’analogie entre deux liqueurs , qui fait qu’elles 
se divisent davantage, et éprouvent par-là desfrot- 
temens qui font plus que compenser la différence de 
leurs densités : car l’esprit-de-vin bien mêlé à l’ean 
ne s’en sépare pas , et l’huile s’en sépare. C’est pour- 
quoi le repos seul suffit pour séparer la crème , qui 
est une matière grasse, du lait, qui est une substance 
aqueuse. * 

299. Deux fluides de densités différentes sont en 
équilibre entr eux , lorsqu ayant la même base, leurs 
hauteurs perpendiculaires à l'horizon sont en raisons 
réciproques de leurs densités ou pesanteurs spéci- 
fiques. Alors les pressions sont égales, d’où naît 
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l'équilibre. Si l’on met , par exemple , du mercure 
dans un siphon renversé , et que l’on verse de l’eau 
dans une des branches ; pour faire élever le mercure 
dans l’autre branche d’un centimètre au-dessus de 
son niveau, il faut que l’eau soit à environ i5 f cen- 
timèti-es de hauteur. La hauteur de l’eau sera donc 
x5 t fois aussi grande que celle du mercui'e; de même 
que la densité du mercure est i5 7 fois aussi grande 
que celle de l’eau. 

3 O O . Les fluides élastiques ou aériformes ont, 
comme fluides , toutes les propriétés de ces sortes de 
substances , et on peut leur appliquer tout ce que 
nous avons dit jusqu’ici sur l’équilibre des fluides. 
Mais ils ont de plus d’au ti - es propriétés particulières, 
dépendantes de leur vertu élastique , ou de cette 
faculté par laquelle ils diminuent ou augmentent de 
volume , selon qu’ils sont plus ou moins comprimés. 
L’air, dont nous donnerons ci-après (643) l’analyse, 
est, de tous les fluides élastiques, le plus connu, le 
plus répandu , et l’agent le plus universel de la natui'e. 
C’est de sa pression et dé son équilibre dont nous 
allons nous occuper , et il sera aisé d’appliquer la 
même théorie aux autres espèces de fluides élas- 
tiques. 

3 O 1 . j U air est un fluide pesant , et qui exerce sa 
pression dans tous les sens , à la manière des autres 
fluides ou liqueurs. Quoique la pesanteur ne soit pas 
un attribut essentiel à la matièi’e , et que nous puis- 
sions la concevoir sans cette tendance vers le centre 
de la terre, cependant nous 11 e connoissons aucune 
substance sublunaire qui ne soit pesante , et nous 
n’avons point de raison d’excepter l’air de la loi com- 
mune à tous les corps sublunaires. Cependant les an- 
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ciens philosophes ne connoissoient point la pesanteur 
de l’air. Ils admettoient dans la nature deux sortes 
de corps; les corps pesans, tels qu’une pierre , un mé- 
tal , et eu général tous les corps qui, étant abandonnés 
à eux-mêmes, se portent au lieu le plus bas; et les 
corps légers, tels que l’air, la flamme, les vapeurs, etc. 
parce que ces corps semblent s’elever dans les régions 
supérieures. Ils pensoient donc que l’air étoit doué 
d’une légéreté absolue , et tous les effets qui ont sa 
pesanteur pour cause étoient attribuées à Yhorreur 
que la nature avoit , selon eux , pour le vide. Cette lé- 
géreté de l’air a eu un règne très-long ; il n’y a guère 
que cent cinquante ans qu’on est convaincu de sa pe- 
santeur. Les fontainiers de Corne de Médicis , grand- 
duc de Toscane, désirant faire monter l’eau à 5 o ou 
60 pieds (environ 20 mètres) par le moyen d’une 
pompe aspirante, s’apperçurent que l’eau ne montoit 
qu’à une certaine hauteur , passé laquelle la nature , 
par le vide qui s’y trouvoit, étoit reconciliée avec 
lui , ou du moins souffroit , sans se plaindre , cette 
défectuosité. Ce caprice , de la part de la nature , fut 
communiqué parles fontainiers à Galilée > qui y fit 
attention , quoique jusqu’alors il se fût payé , comme 
les autres, de Yhorreur du vide , n’en ayant point 
apperçu les bornes. Il s’assura donc, par des épreuves 
réitérées , que l’eau ne montoit qu’à environ 32 pieds 

mt. 

(io,3g5) dans les pompes aspirantes , et que le reste 
du tuyau, s’il étoit plus long, demeuroit vide. Il ne 
lui en fallut pas davantage pour se révolter contre 
Yhorreur du vide , et, bien loin de penser qu’elle avoit 
ses limites, au-delà desquelles elle se tournoit en 
indifférence, il commença à croire que ces sortes de 

phénomènes 
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phénomènes avoient une causç physique bien diffé- 
rente de ce qu’on avoit imaginé jusqu’alors pour les 
expliquer. Ce qu’il avoit soupçonné , Toricelli, son 
disciple , le mit en évidence. 11 fit voir le premier, 
en i645, qu’une colonne d’air prise dans l’atmos- 
phère se met en équilibre avec une colonne d'un 
autre fluide qui a la même base; et afin de n’avoir 
pas besoin d’un long tuyau, au lieu d’eau, il se servit 
de mercure. Il prit donc un tube de verre d'environ 
3 pieds ( environ î mètre ) de long , de 2 à 5 ligues 
( environ 6 millimètres ) de diamètre , hermétique- 
ment fermé par un bout , et ouvert par l’autre : il 
le remplit de mercure bien net ; et ayant bouché 
l’orifice avec le doigt, il renversa le tube, et plaça 
ce bout ouvert dans un vase plein du même mercure. 
11 n’eut pas plutôt retiré son doigt , que la colonne 
de mercure, qui avoit environ 36 pouces ( environ 
i mètre ) de long , se réduisit à la longueur d’environ 
28 pouces (y 58 millimètres). Si l’on compare main- 
tenant l’expérience de Galilée à celle de Toricelli , 
on verra que les colonnes des fluides élevés ainsi au- 
dessus de leur niveau , diminuent de longueur comme 
leurs densités augmentent; on verra que la cause 
qui élève l’eau à 32 pieds, ne peut soutenir le mer- 
cure qu’à 28 pouces. Quand on sait d’ailleurs qufc ces 
deux colounes, si différentes en longueurs, ont des 
poids parfaitement égaux, n’est-ou pas forcé de recon- 
noître que cet effet est celui d’un équilibre? Et quelle 
est la puissance qui peut faire équilibre à ces colonnes 
suspendues, si ce n’est l’air qui presse par son poids 
sur les réservoirs? C’est aussi le jugement qu’en porta 
Toricelli, et qu’en portèrent après lui presque tous le* 
physiciens. aŸ, , * 

TOME 1, Q ’ 
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3 o 2 . Pascal ajouta encore aux preuves de Tori- 
celli. Voici le raisonnement qu’il fit : « Si l’air est la 
» cause de ce phénomène, c’est parce ffu 'il est pesant 
» et fluide : sa pression doit donc se faire comme celle 
» des liqueurs; elle doit diminuer ou augmenter selon 
)> sa hauteur; et les colonnes de liqueurs avec lesquelles 
» on le mettra en équilibre , seront toujours plus ou 
» moins longues, selon qu’elles seront moins ou plus 
» denses ». 11 suit de là que les colonnes d’air doivent 
faire une pression d'autant plus grande, et soutenir 
les liqueurs d’autant plus haut, qu’elles ont plus de 
longueur : or elles en ont plus au bas d’une montagne, 
et elles en ont moins à son sommet. Pascal engagea 
donc Perrier, son beau-frère, qui étoit alors à Cler- 
mont en Auvergne, à profiter de l’élévation de la 
montagne connue sous le nom du Puy-de-Dôme , 
^pour faire l’expérience suivante. 

3o3. Expérience. Perrier- plaça le tube de 
Toricelli sur une planche graduée en pouces et en 
lignes; et ayant remarqué à quelle hauteur le mer- 
pure étoit soutenu dans ce tube au pied du Puy-de- 
Dôme, il observa qu’il baissoit de plus en plus à me- 
sure qu'il s’avançoit vers le haut de la montagne, et 
qu’au contraire il remontoit , et suivant les mêmes 
proportions, à mesure qu’il descendoit vers la ville. 
La différence se trouva être de 5 pouces i ligne 
( 85 1 millimètres). Cette expérience, imaginée par 
Pascal, et répétée plusieurs fois, a toujours donné 
le même i-ésultat; d’où l’on a conclu que le mercure 
se soutenoit au-dessus de son niveau dans le tube de 
Toricelli, par la pression de l’air sur le réservoir, 
puisqu’on voyoit baisser le mercure dans le tube , 
lorsqu» la colonne d’air, qui répondoit à ce réservoir. 


Digitized by Google 



■ 


ÜE FHYSIQÜE. 211 

tîevenoit moins longue. Ces expériences, en prouvant 
Invinciblement la pesanteur de l’air, restituèrent 
authentiquement à ce fluide un très-grand nombre 
d’effets naturels, qu’on avoit attribués jusqu’alors à 
une canse purement chimérique. 

3 O 4* Pascal répéta ensuite la même expérience 
avec de l’eau , du vin , de l’huile, etc. et les hauteur* 
des colonnes de ces liqueurs se trouvèrent toujours 
proportionnelles à leurs densités; preuve évidenle 
qu’elles se mettoient en équilibre avec un poids qui 
ne ne pouvoit être que celui de l’air. 

3 O 5 . Plusieurs physiciens s’étant procuré un tube 
de Toriceüi , placé, à la manière de Perrier (5o5 ), 
sur une échelle graduée en pouces et en lignes , ne 
manquèrent pas de le visiter souvent; ce qui fit re- 
marquer les variations qui arrivent à la hauteur du 
mercure dans le tube. On conclut de là que la pres- 
sion de l’air, qui est la cause de la suspension de la 
colonne de mercure, est tantôt plus et tantôt moins 
grande, et agit par conséquent plus ou moins forte- 
ment sur nos corps : en conséquence, on pensa dès- 
lors à faire du tube de Toi icelli un nouvel instrument 
météorologique, qui est celui que nous appelons au- 
jourd’hui baromètre ( fig . 4o. ) 

3 O 6 . L’air agit de deux manières sur cet instru. 
ment, par son poids et par son, ressort. La variation 
de sa pression sur le réservoir du baromètre est donc 
produite par deux causes; savoir, par la variation 
de son poids et par celle de son ressort. Son poids 
varie par la variation de sa densité, et par le plus 
ou le moins de substances étrangères qui se trouvent 
mêlées à ce fluide, ou qu’il tient en dissolution; et 

O 3 
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son ressort varie par la variation de sa densité , et 
par le plus ou le moins de chaleur dont il est affecté. 
La plupart des substances étrangères qui ne font que 
se mêler à l’air sous la forme de fluides élastiques, 
diminuent le poids de la colonne d’air, parce qu’elles 
sont plus légères que lui; mais celles de ces substances 
qui sont dissoutes dans l’air ajoutent à sa densité,, et 
par conséquent à son poids , de même que du sel 
dissous dans l’eau augmente son poids et sa densité. 
A l’égard du ressort de l’air, la chaleur qui l’aug- 
mente diminue en même temps sa densité, en le ra- 
réfiant; et il arrive quelquefois que l'un compense 
l’autre. Mais, comme l’augmentation du ressort de 
l’air par la chaleur est proportionnelle à la force qui 
le comprime dans le moment où il est échauffé (952), 
il se peut faire que cette compensation n’ait pas lieu. 
Alors, de ces deux effets, on n’apperçoit que l’excès 
du plus fort sur le plus foible. 

0 O 7 . Le baromètre a encore une autre propriété 
qui ne le rend pas moins recommandable. 11 annonce 
d’avance les changemens de temps, sur-tout quand 
ils doivent être considérables. 11 y a bien des circons- 
tances où ces sortes de prédictions deviennent utiles, 
comme, par exemple, pour les travaux de la cam- 
pagne , pour les voyageurs , etc. D’àprès toiites les 
Observations qu’on a faites sur le baromètre , il paroît 
assez constant, i°. que la hauteur moyenne du mer- 
cure est en France de 27 j pouces ( 7-44 millimètres ); 
2°. que les variations de cette hauteur ne s’y étendent 

. 4 in. mi. , . . 

guère au-delà de 5 pouces (81,21 ) , c'est-à-dire, que 
son plus grand abaissement est à 2b pouces ( 704 mil- 
limètres), et sa plus grande élévation à 29 ( 786 mil- 
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limètres ) ; Z°. qu e ces variations sont moins grandes 
vers l’équateur , et qu’elles sont plus grandes vers 
les climats septentrionaux ; 4°. que, lorsque le mer- 
cure baisse dans le baromètre , à quelque hauteur 
qu’il soit alors, il annonce de la pluie ou du vent, 
ou en général ce qu’on appelle mauvais temps ; 
5°. qu’au contraire, lorsqu’il monte, ne fût-il qu’à 
26 pouces ( 704 millimètres ) lors de son ascension , 
il annonce le beau temps ; 6°* que ces prédictions 
manquent quelquefois , sur-tout si les variations de 
hauteur du mercure se font lentement et d’une petite 
quantité; 7 0 . qu’au contraire, elles sont presque in- 
faillibles quand le mercure monte ou descend d’une 
quantité considérable en peu de temps , comme , par 
exemple, de 3 ou 4 lignes (environ 8 millimètres) 
en quelques heures. 

3 O 8 . llestbienclairqu’uneplus grandes éléval ion 
du mercure dans le baromètre , dénote une plus 
grande pression de la part de l’air; mais il reste à 
savoir quelle affinité il y a entre cette pression plus 
ou moins grande, et le changement de temps, qui 
n’arrive quelquefois que dix ou douze heures après. 
C’est ce que nous allons tâcher d’expliquer. La pres- 
sion que l’air exerce sur le réservoir du baromètre, 
vient de son poids et de son ressort : or ces deux 
choses peuvent varier, comme noua venons de la 
prou ver (5o6) , et en conséquence la pression qu'elles 
produisent. Toutes les fois que l’air dissoudra une 
grande quantité d’eau, sa pesanteur spécifique en 
sera augmentée (3o6) ; la colonne d’air qui repose 
sur le réservoir du baromètre , en deviendra plus 
pesante, et le mercure remontera. Si la dissolution, 
y’e;>t pas parfaite, la transparence de l’air sera trou* 
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bléc; cela produira des brouillards, qui ne manquent 
guère de faire monter le baromètre. Mais si la disso- 
Intion devient parfaite, la transparence de l’air sera 
complète: le beau temps renaîtra; ce qu’annoncera 
le mercure du baromètre par son ascension'. Lorsque 
quelques causes détermineront cette eau dissoute à 
se précipiter et à descendre dans la région basse de 
l’atmosphère, avant qu’elle soit assez condensée pour 
se ramasser en gouttes et former de la pluie, il y en 
aura déjà une partie qui sera arrivée jusqu’à la sur- 
face de la terre. La preuve de cela, c’est que, lors- 
que le temps se prépare à la pluie, tous les corps 
qui ne sont pas susceptibles d’èti’e pénétrés par l’eau, 
tels que les rampes de fer, les pierres dures, etc. se 
trouvent humides. La colonne d’air qui presse sur 
le réservoir du baromètre, deviendra donc moins 
pesante par la perte de cette portion d’eau , arrivée 
déjà jusqu’à terre; et le baromètre descendra et 
annoncera la pluie , qui surviendra peu de temps 
après, étant formée par le reste de l’eau qui aura eu 
le temps de se ramasser en gouttes. 

3 O o. Il y a, je l’avoue, des observations qui 
semblent contredire l’explication que nous venons 
de donner. 11 arrive quelquefois que le baromètre 
remonte même pendant la pluie, pendant que l'air 
6e décharge de l’eau qu’il tenoit en dissolution : de 
même il arrive souvent, et je l’ai observé plusieurs 
..fois, sur-tout en hiver, que, pendant des mois en- 
tiers, toutes les fois que le mercure monte dans lo 
baromètre, la pluie survient, et toutes les fois qu’il 
descend, le beau temps renaît. Je crois cependant 
que cela peut très-bien se concilier avec l’explica- 
tion ci-dessus (5o8). Car, comme nous l’avons dit, 
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c’est la grande quantité d'eau dissoute dans l’air qui 
en augmente le poids. Si donc, pendant la pluie, il 
se fait dans l’air une nouvelle dissolution d’eau plus 
abondante que la quantité qui en tombe (et cela 
arrive par fois), le baromètre remontera. Si cette 
eau ainsi dissoute demeure dans la région basse , 
cette ascension du baromètre annoncera une nou- 
velle pluie; c’est ce qui arrive souvent en pareille 
circonstance. Enfin, si l’air dissout une grande quan- 
tité d’eau, et qu’en même temps le froid ou quelque 
autre cause empêche cette eau de se dissoudre par- 
faitement et de s’élever à une grande hauteur, elle 
n’en augmentera pas moins le poids de l’air, ce qui 
fera monter le baromètre; et cependant elle sera 
toute prête à se ramasser en gouttes et à former de la 
pluie, qui tombera peu de temps après. Pendant que 
cette pluie tombera, s’il n’y a point de nouvelle dis- 
solution, l’air en deviendra plus léger; le baromètre 
descendra donc , et malgré cela annoncera le beau 
temps qui doit suivre, Voilà, je crois, comment on 
peut rendre raison de l’espèce d’affinité qui paroît 
subsister entre le poids de l’air et le changement de 
temps , suivant les circonstances. Le beau temps 
pourra aussi avoir lieu , malgré la diminution du 
poids de l’air, lorsqu’il se mêlera à ce fluide quelque 
autre fluide élastique plus léger que lui, et qui n’en 
troublera point la transparence. Enfin le ressort de 
l’air, dont la force peut varier par différentes causes, 
contribuera encore à faire varier sa pression : ce res- 
sort agit quelquefois conjointement avec le poids, 
pour en augmenter l’effet; d’autres fois il agit en sens 
contraire, et peut ainsi diminuer ou même compen- 
ser reflet de l’augmentation de poids. De sorte que ta 
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beau ou le mauvais temps peut subsister, à quelque* 
hauteur que soit le merture dans le baromètre ; et* 
cela, sans infirmer l’explication que nous avons don- 
lice de ce phénomène. 

3lO. Le tube de Toricelli, dont les physiciens ont 
fait le baromètre, est celui qu’on appelle simple. C’est 
sans doute, de tous ceux qu’on a imaginés jusqu’à pré- 
sent, celui qui doit être préféré pour les observations 
qui demandent de l’exactitude, à cause des inconvé- 
niens inévitables qui se trouvent dans les autres. Si l’on 
est curieux de connoître ces autres baromètres, on les 
trouvera amplement et exactement décrits dans mon 
Dictionnaire raisonné de Physique , tome I. 

3 l 1 . ÎSous avons dit (Soi ) que l’air exerce sa 
pression en toutes sortes de sens , de haut en bas , 
latéralement et de bas en haut. Sa pression de haut 
en bas est bien prouvée par ce qui précède. Il est aisé 
de faire appercevoir sa pression latérale , ainsi que 
celle de bas en haut. Si l’on perce, sur le côté ou par 
le bas , un tonneau plein ou à-peu-près , d’un petit 
trou , comme seroit , par exemple, celui d’une vrille } 
la liqueur ne s’écoule pas , parce que l’air , qui se pré- 
sente au trou, soutient cette liqueur, qui n’a pas 
assez de hauteur pour vaincre sa pression. Enfin tous 
les effets qui dépendent de la pression de l’air, ont 
lieu dans une chambre où la colonne d’air se termine 
au plafond , aussi bien qne dehors , où cqtte colonne 
a toute la hauteur de l’atmosphère; et cela, parce 
qne l’air de la chambre communique avec celui du 
dehors , ne fût-ce que par le trou de la serrure. Ainsi , 
dans un baromètre placé dans un appartement, le 
mercure se tieut aussi haut que si ce baromètre étoit 
en plein champ. 
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3 1 Z . C’est de la pression de l'air d'où dépend le 
jeu des siphons. Un siphon est un tuyau courbé ABC 
(jig. 4i ) de verre , ou de métal , ou de bois , etc. et 
dont une branche A B est plus courte que l’autre B C. 
Pour faire usage de cet instrument , on place l’extré- 
mité A (jig. 42) de la courte branche A B dans le 
vase EE qui contient la liqueur: on ôte l'air du siphon 
en suçant par l’extrémité C de la longue branche B C. 
Alors l’écoulement commence , et ne finit que lorsque 
la courte branche A B ne plonge plus du tout dans la 
liqueur. Il est aisé de voir que c’est la pression de 
l’air, sur la surface de la liqueur dans le vase, qui 
cause cet écoulement. Car supposons G F les confins 
de l’atmosphère, tous les poids de la surface A de la 
liqueur sont également pressés par la colonne d’air 
A F : si , à quelque endroit de cette surface , on sup- 
prime cette pression , la liqueur doit s’écouler par-là, 
puisqu’elle y trouve moins de résistance que par- 
tout ailleurs : c’est pourquoi le siphon se remplit en 
entier, lorsqu’on suce l’air par l'extrémité C. 

3 I 3 . Silesdeuxbranchesdusiphonétoientd’égale 
longueur , comme B A, BD , l’écoulementn’auroit pas 
lipu , parce que la colonne d’air D G, qui résisteroit 
enD, étant aussi haute que celle qui presse en A, 
lui feroit équilibre , de même que se le font les deux 
colonnes de liqueur B A , B D. Mais lorsque l’une B C 
des deux jambes est plus longue que l’autre, quoique 
la colonne d’air G C qui lui répond, soit plus longue 
que celle qui presse en A , elle n’est pas capable d’em- 
pêcher l’écoulement. En voici la raison. Considérons 
la colonne d’air G C comme divisée en deux parties, 
dont une G D fait équilibre à la colonne d’air F A , et 
seroit capable d’arrêter l’écoulement, si la branche 
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B Cfinissoit en I). La portion de liqueur qui remplit 
la partie D C du siphon , ne trouve donc plus d’autre 
résistance en C , qu’une colonne d’air D C de même 
longueur qu’elle , mais qui lui est très-inférieure en 
poids. Cette portion de liqueur s’écoule donc par 
l’excès de son poids. Mais tandis qu’elle coule , rien 
ne soutient celle qui est au-dessus, qui la suit néces- 
sairement , pendant que la pression de l’air en A four* 
nit de nouvelle liqueur pour remplacer celle qui s’est 
écoulée. C’est ainsi que l’écoulement devient continu. 
C’est pourquoi la résistance de l’air en C est d’autant 
plus vaincue , que la longueur de la branche B C du 
siphon excède davantage celle de la branche A B. On 
en aura la preuve , si l’on ajoute en C un bout de 
luyau qui alonge cette branche; car alors, dans un 
temps donné, il s’écoulera plus de liqueur qu’il ne 
s'en écouleroit sans cet alongement. La figure et la 
matière du siphon ne changentfien à 1 ’efTet: une veine 
de sable en feroit l’office. 

1 , * >' - > A r-r 

3 x 4 * Puisque c’est la pression de l’air qui élève 
la liqueur dans la courte branche B A, il s’ensuit que 
la hauteur de cette branche est limitée à 3 a pieds 

tnt. 

(10,395) quand la liqueur est de l’eau ; par la raison 
que l’air ne peut pas faire monter l’eau plus haut 
( 5 oi) ; et que lorsque la liqueur est du mercure, la 
hauteur de la courte branche ne doit pas excéder 

ni. tnt. 

28 pouces (758), puisque l’air ne peut soutenir le 
mercure qu’à cette hauteur. 


« 
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Pesanteur et équilibre des Solides plongés 
dans les Fluides. 

3 l 5 . Il est certain qu’un solide qu’on plonge dans 
«ne liqueur , et qui est en même temps impénétrable 
à cette liqueur , occupe la place d’un volume de cette 
liqueur parfaitement égal au sien. Ce volume de 
liqueur déplacé, ou égale en densité ou en poids le 
solide qui prend sa place, ou bien l’un des deux pèse 
plus que l’autx’e. Dans ce dernier cas , qui est le plus 
commun, on appelle pesanteur respective , la quantité 
dont le plus pesaut surpasse le plus léger. 

3 x 6 . Un corps solide entièrement plongé dans un 
Jluide , est comprimé de toutes parts par le fluide qui 
l'entoure $ et la pression qu'il éprouve est d'autant 
plus grande , qu’il est plus profondément plongé , et 
que le Jluide a plus de densité. Nous avons prouvé ci- 
dessus (?88) que les liqueurs ou fluides exercent leur 
pression en toutes sortes de sens: par conséquent un 
corps solide , plongé dans un fluide , est comprimé de 
toutes parts. Nous avons prouvé ( 29! ) que cette 
pression croît eu raison de la hauteur du fluide : donc 
la pression qu’éprouve le corps plongé, est d’autant 
plus grande, qu’il est plus profondément plongé. En- 
flu nous avons prouvé (299) qu’il y a équilibre entre 
deux fluides dont les hauteurs sont en raisons réci- 
proques de leurs densités : donc, à profondeurs égales, 
le corps plongé est d’autant plus comprimé , que le 
fluide a plus de densité. 

317. Nous qui sommes plongés dans l’air , qui est 
un fluide qui agit suivant toutes les loix de l’hydro- 
statique ( 3 oi), nous sommes donc comprimés de 
toutes parts par l’air qui nous environne : nous le 
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sommes plus clans un lieu bas que dans un lieu élevé; 
et nous le sommes d'autant plus, que l’air a plus de 
densité. 11 est vrai que nous nous appercevons peu de 
cette pression , quoiqu'elle soit très grande , puisque, 
pour une personne d’une moyenne taille , elle excèd-e 
le poids de 3 oooo livres ( i 4685 kiliogramines 175598 
milligrammes) : cela vient, i°. de ce que cette pres- 
sion sur nous est continuelle; or les sensations habi- 
tuelles ne sont pas, en quelque façon , des sensations 
pour nous ; nous ne nous appercevons bien que des 
choses extraordinaires : 2 0 . de ce que nous respirons 
intérieurement le même fluide ; ce qui établit un 
équilibre entre la pression extérieure et la réaction 
intérieure. Nous nous appercevons encore moins des 
différences de cette pression , parce qu’elles sont trop 
peu sensibles. Il n’en seroit pas ainsi, si, de même 
que les poissons , nous vivions dans un fluide beau- 
coup plus dense , comme l’eau. Un poisson qui est àr 
la surface de l’eau, n’est chargé que du poids de l’at- 
mosphère; mais s’il se plonge seulement à 10 mètres, 
(environ 5 i pieds) de profondeur, la pression qu’il 
éprouve dans ce second cas , est double de celle qu’il 
é])rouvoit dans le premier. C’est une des principales 
raisons qui ont fait abandonner l’usage de la cloelie 
du plongueur : à 20 mètres ( environ 62 pieds) de pro- 
fondeur , on épi'ouvoit une pression , soit extérieure , 
soit intérieure , déjà trop forte pour pouvoir la sou- 
leni endant quelque temps sans danger de rupture 
de a isseaux et de crachement de sang. 

3 1 8 . Un corps plongé dans un fluide , ajoute à ce 
fluide un poids égal à celui du volume de fluide qu'il 
déplace , quelle que soit la densité de ce corps. Si, dans 
un vase à-peu-près plein d’eau , suspendu au bras 
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d’une balance , et en équilibre avec un poids pendu à 
l’autre bras, on plonge, soit une boule de bois, soit 
une boule de plomb de même diamètre, fixée à une 
tige qu'on a soin de ne pas lâcher ; dans l’un et l’autre 
cas on ajoute un poids égal ; car le même poids placé 
à l’autre brassera, dans les deux cas, nécessaire et 
suffisant pour rétablir l'équilibre. Donc , etc. La rai- 
son de cela est que le corps plongé fuit élever la 
liqueur dans le vase dans lequel on le plonge , autant 
que si on y ajoutoit un volume de liqueur égal au 
sien : or les liqueurs pèsent en raison de leur hauteur 
perpendiculaire (29*) : donc, quelle que soit la den- 
sité du corps plongé , pourvu que le volume soit tou- 
jours le même , il ajoutera toujours le même poids : 
et nous veri’ons bientôt que ce poids est égal à celui 
du volume de liqueur déplacé. 

3 l 5 * Si le corps plongé est plus pesant que le vo- 
lume de liqueur qu’il déplace , sa pesanteur respective 
(et non pas sa pesanteur absolue ) le fait tomber au 
fond du vase } s’il est libre de lui obéir. La preuve de 
cela, c’est que, pour l’empêcher de tomber , il ne faut 
pas un poids égal au sien , mais seulement un poids 
égal à l’excès de son poids sur celui du volume de li- 
queur déplacé. En edet, le corps plongé tient la place 
d’un volume de liqueur qui seroit en équilibre avec 
le reste: le volume de liqueur qui est au-dessous, ne 
doit donc lui céder sa place que suivant l’excès de 
son poids sur celui <Je ce volume de liqueur : or c’est 
cet excès que l’on appelle pesanteur respective. 11 suit 
de là : 

3 2 0. Qu’un corps plongé dans un fluide perd une 
partie de son poids ; et cette partie perdue est parfai- 
tement égale au poids du volume de fluide déplacé . 
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Expérience. L (jig. 45 ) est un petit cylindre 
solide de cuivre, capable de remplir exactement la 
boîte M sous laquelle il est suspendu. On met le. cy- 
lindre et la boîte en équilibre au fléau d'une balance, 
avec le poids N, placé sous l’autre bassin; et l’on 
plonge le petit cylindre dans l’eau. Alors le poids N 
l'emporte; donc ce corps plongé perd une partie de 
son poids. Pour rétablir l’équilibre, il suffit de char- 
ger le bras de la balance d’un volume d’eau égal à 
celui du cylindre L plongé; ce que l’on fait exacte- 
ment en remplissant d’eau la boîte M. Donc ce corps 
plongé perd une partie de son poids parfaitement 
égale au poids du volume d’eau qu’il déplace ; et la 
portion de son poids qui lui reste , n’est donc que sa 
pesanteur respective , la seule qu’on auroit à soute- 
nir si l’on vouloit l’empêcher d’aller au fond. Voilà 
pourquoi il est si aisé d’empêcher un homme de se 
noyer, par quelque endroit qu’on le soutienne ; car 
sa pesanteur respective dans l’eau est très-peu de 
chose. 

3 2 1 . Il suit de là, qu’nrc corps ne le?id jamais à 
tomber avec toute l’intensité de sa pesanteur absolue 
( 2o4 ) ; car il est toujours plongé dans un fluide ; ce 
qui lui fait perdre une partie de son poids. Il ne lui 
reste donc , pour tomber , que sa pesanteur respective. 

32 2. Il suit encore de là, i°. Qu’à quantité 
égale de matière ou à poids égaux , plus les corps 
ont de volume , plus ils perdent de leurs poids par 
l' immersion ; car ils déplacent alors un plus grand 
volume de liqueur : J 

32 0. 2 °. Que, plus la liqueur dans laquelle le 
corps est plongé a de densité , plus ce corps perd de 
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son poids par l'immersion ; car alors il déplace un vo- 
lume de liqueur qui a plus de poids. Or c’est le poids 
de'ce volume de liqueur déplacé qui détermine la 
portion de son poids que perd le corps plongé ( 020 ). 
Un corps perdroit donc une plus grande portion de 
son poids dans l’eau que dans l’esprit-de-vin : il én 
perdroit encore une beaucoup plus grande portion 
dans le mercure. 

3 2 4 • Si un corps est moins pesant qu’un pareil 
volume de la liqueur clans laquelle il est plongé , il 
surnage en partie ; et ce qui reste plongé , déplacé 
une quantité de liqueur qui pèse autant que le corps 
entier. 

Expérience. Qu’on mette de l’eau dans un vas* 
de verre garni d’un robinet par le bas (fig.^i ) :qu’on 
marque, avec une bande de papier, la hauteur à la- 
quelle est l’eau dans le vase : qu’ensuite on y mette 
une grosse boule de bois. Elle surnagera en parlie : et 
la parlie plongée fera élever l’eau dans le vase autant 
que si l’on y avoit ajouté un volume d’eau égal au 
volume de la partie plongée. Qu’ensuite on ôte de 
l’eau, par le moyen du robinet , jusqu’à ce que la 
surface soit baissée jusqu’à la marque où elle étoiten 
premier lieu. Il est clair qu’on aura ôté un volume 
d’eau égal au volume de la partie plongée. Qu’on pèse 
ensuite ce volume d’eau contre la boule de bois; ils se 
feront mutuellement équilibre. Donc ils pèsent au- 
tant l’un que l’autre. Donc, etc. 

32 5. Un bateau , placé sur la rivière , déplace 
donc une quantité d’eau qui pèse précisément autant 
que le bateau et toute sa charge ; et si on le charge 
davantage , il s’enfonce d’autant ; et sa partie plongée 
est d’autautplus grande qu’il est plus chargé, ou que 
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l’eau a moins de densilé. 11 s’enfonce donc moins dans 
la mer que dâus l’eau douce. Ainsi, si un bateau doit 
aller alternativement sur la mer et sur l’eau douce , 
il ne faut pas le charger autant qu'il pourrait l’ètre 
sur la mer ; car il serait submergé dans l’eau douce. 

C’est sur le principe établi ci-dessus ,(524 ), qu’est 
fondé l’usage de l’aréomètre. 

3 2 6. L’aréomètreestuninstrumentpar lemoycn 
duquel on connoît la différence de la pesanteur spé- 
cifique des liqueurs. Le plus simple et le plus en usage 
consiste en uncpetile boulede verre mince B (fig. 45), 
soufflée à la lampe, et dont le col AC, qui est long 
et d'un petit diamètre, est divisé dans toute sa lon- 
gueur, en parties égales. Afin que cet instrument 
puisse tenir au milieu des liqueurs dans une situa- 
tion verticale , on fait en sorte que le centre de gravité 
se trouve vers la partie inférieure : c’est pour cela 
que l’on adapte au-dessous de la boule, une autre 
petite boule soufflée S, dans laquelle on met du mer- 
cure. 11 n’y en faut mettre qu’une quantité telle que 
l’aréomètre en entier ne pèse pas tout-à-fait autant 
qu’un volume des liqueurs qu’on veut éprouver par 
son moyen , égal au volume de l’aréomètre même. 

3 2J7. L’aréomètre ainsi construit , on le plonge 
daus les liqueurs que l’on veut comparer : il ne s’y 
enfonce pas en entier, puisque nous le supposons plus 
léger qu’un volume de la liqueur égal ai* sien : car les 
corps solides, plongés dans les liqueurs , cessent de 
s’y enfoncer, lorsqu’ils ont déplacé une quantité de 
liqueur dont le poids égale le leur (524). Ils s'y enfon- 
cent donc d’autant plus profondément, que la liqueur 
est plus légère ou qu’elle a moins de densilé •, au con- 
traire il s’y enfonce d’autant moins profondément, 

■ que 
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que la liqueur est plus pesante ou qu'elle a plus de 
densité. De sorte que si le poids de l'aréomètre est 
tel qu’il s’enfonce dans l’eau jusqu’à E , il s’enfoncera 
plus profondément dans des liqueurs plus légères : il 
s'enfoncera, par exemple, dans le vin jusqu'à F ; 
dans l’esprit-de-vin , jusqu’à G , etc. Mais , si on le 
plonge dans des liqueurs plus pesantes que l’eau , il 
ne s’y enfoncera pas si profondément que E : par 
exemple, dans la bière il ne s’enfoncera que jusqu’à 
D, et toujours d’autant moins -que la liqueur dans 
laquelle on le plongera, sera plus dense, et par consé- 
quent plus pesante. 

32 8. Par ce procédé on connoîtra si une liqueur 
est plus ou moins pesante qu’une autre , à laquelle on 
la compare ; mais on ne connoîtra pas de combien ; 
car, pour cela , il faudroit connoître exactement le 
rapport qu’il y a de la tige A C , aux boules B et S ; ». • 

ce qui est impossible, d’après la construction ci-des- 
sus ( 326) : il faudroit de plus que la tige A C fût 
parfaitement cylindrique; ce qui n’arrive jamais. Le 
plus sûr moyen d’acquérir cette connoissance exacte, 
est d’opérer toujours sur des volumes égaux. Pour 
cela il faut faire usage de l’aréomètre de Farenheit , 
qui est , sans contredit , le meilleur de tous ceux qu’on 
a imaginés jusqu’à présent. 

32^. L’aréomètre de Farenheit (fig. 46 ) est com- 
posé d’une petite bouteille ovale de verre mince B, 
soufflée à la lampe , dont le col A C , qui est très- 
menu , est surmonté d’un petit bassin D E , destiné à 
recevoir de petits poids. L’instrument est lesté au 
moyen d’une petite boule de verre soufflée S, adaptée 
à sa partie inférieure, et dans laquelle on a mis du 
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mercure. On fixe, sur le col, un petit grain d’émail a ; 
et l’instrument est construit. 

3 3 O. Pour faire usage de cet aréomètre, il faut 
«Commencer par connoître exactement "son poids , 
qu’on fera bien de marquer dessus, afin de ne pas 
l’oublier. Ensuite on plonge l'instrument dans de l’eau 
distillée; et, en le chargeant de poids, on l’y fait en- 
foncer jusqu’au grain d’émail a. La somme des poids 
qu’ori a mis dans le bassin D E, pour produire cet 
enfoncement, jointe au poids de l’aréomètre, donne 
exactement le poids du volume d’eau mesuré par 
l’aréomètre ( 524 ). On n’a qu’à faire la même opéra- 
tion sur telle autre liqueur qu’on voudra , et l’on 
aura, avec la même exactitude, le poids du volume 
de cette liqueur mesurée par l’aréomètre. Or il est 
clair que ces deux volumes sont parfaitement égaux, 
puisqu’ils sont mesurés par le même instrument : la 
différence de leurs poids donnera donc la différence 
de leur pesanteur spécifique , ou le rapport de leurs 
densités. Pour connoître ce rapport, on fera cette 
proportion : la pesanteur spécifique de cette liqueur, 
est à celle de l’eau distillée, comme le poids du vo- 
lume de cette liqueur, mesuré par l’aréomètre, est au 
poids du volume d’eau , aussi mesuré par l’aréomètre. 
Si l’on connoît exactement la pesanteur spécifique de 
l’une , on connoîlra par-là la pesanteur spécifique de 
l’autre, ainsi que celle de toutes les liqueurs qu’on 
éprouvera de la même manière. 

Si l’on veut connoître les différentes espèces d’a- 
réomètres imaginées jusqu’à présent, on les trouvera 
exactement décrites dans mon Dictionnaire raisonné 
de Physique, tome /. 
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3 3 1 . C’ëst d’après les principes que nous avons 
établis ci-dessus ( 5 x 5 , 020), qu'on peut connoître la 
pesanteurspécifique des corps, soit solides, soit fluides. 
Cette pçsaijteur est le poids que pèse un corps sous un 
volume connu et déterminé, comme, par exemple, 
un décimètre cube. Pour acquérir cette connoissance, 
on pèse les corps liydrostatiquement , c'est-à-dire, 
i°. dans l’air; 2 0 . dans l’eau. Il faut se servir, en pa- 
reil cas,. d’eau distillée, afin d’ètre sûr d’avoir tou- 
jours la meme, et faire en sorte que cette eau soit, 
dans toutes les épreuves, à la même température. On 
sait qu’un corps plongé dans l’eau, déplace un volume 
d’eau parfaitement égal au sien ( 3 i 5 ), et qu’alors il 
perd une portion de son poids parfaitement égale au 
poids du volume d’eau qu’il déplace ( 52 o). On a donc 
par-là^ i°. le poids de ce corps; 2 0 . le poids d’un vo- 
lume d’eau parfaitement égal au volume de ce corps. 
Ces deux poids, comparés l’un à l'autre , donnent le 
rapport qu'il y a entre la pesanteur spécifique de ce 
corps et celle de l’eau (dont je suppose la pesanteur 
spécifique connue), en faisant cette proportion , dans 
laquelle 10000 représentent la pesanteur spécifique de 
l’eau; et l’on dit : Le poids du volume d’eau déplacé 
par ce corps, est au poids de ce coi'ps, comme 10000 
est à un quatrième terme, qui représente la pesanteur 
spécifique de ce corps. 

Il ne laisse pas que d’y avoir des difficultés pour 
obtenir de l’exactitude dans les épreuves. Si l’on veut 
connoître ces difficultés , ainsi que les moyens de les 
prévenir, on les trouvera, les uns et les autres, exac- 
tement détaillés dans le Discours préliminaire de mon 
ouvrage sur la pesanteur spécifique des corps. 

33 a. De ce que nous venons de dire, il suit, i°. que, 
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quand deux corps sont égaux en volumes , leurs pe- 
santeurs spécifiques sont l’une à Vautre comme leurs 
masses. Ainsi un corps est d’une pesanteur spécifique 
double de celle d'uu autre, lorsqu’il a deux fois la 
masse de cet autre sous le même volume. 

333 . 2 °. Lorsque deux corps perdent des poids 
égaux dans la meme eau , ils ont sûrement des vo- 
lumes égaux , quelque figure qu’ils aient; puisqu’ils 
y perdent toujours des poids égaux aux poids des 
volumes d’eau qu’ils déplacent (52o). 

334* 5°. Les pesanteurs spécifiques des corps qui 
sont du meme poids , sont en raison réciproque de 
leurs volumes. Ainsi un corps est d’une pesanteur 
spécifique double de celle d’un autre corps, lors- 
qu’avec le même poids il n’a que la moitié du volume 
de l’autre corps. 

335.4*. Les pesanteurs spécifiques de deux corps 
sont en raison composée de la raison directe de leurs 
masses, et de la raison réciproque de leurs volumes. 
Cette proposition est une suite nécessaire des deux 
précédentes (332, 354). , 

336.5°. Un même corps perdra une plus grande 
portion de son poids dans un fluide spécifiquement 
plus pesant, que dans un plus léger; puisqu'il perdra 
toujours une portion de son poids égale au poids du 
volume de fluide qu’il déplace (52o). Il faut donc 
plus de force pour le soutenir dans un fluide plus lé- 
ger, que pour le soutenir dans un fluide plus pesant : \ 

il faut plus de force pour le soutenir dans l’air, que 
pour le soutenir dans l’eau. 

337. 6°. Les pesanteurs spécifiques des corps éga- 
lement pesons sont réciproquement comme les quan- 
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lités de leurs poids qu'ils perdent dans le même fluide. 
Ainsi, si* de deux corps de poids égaux , l’un perd 
et l’autre de son poids dans le même fluide, la pe- 
santeur spécifique du premier est à celle du second, 
comme 2 est à 1 ; en raison réciproque des pertes de 

338. 7 « Si un corps est de la meme pesanteur spé- 
cifique qu'un fluide , et qu'on l'y plonge , il s'arrêtera 
à quelque profondeur du fluide qu'on le place ; il y 
sera en équilibre. 

339. 8 °. Si un corps spécifiquement moins pesant 
qu'un fluide , y est entièrement plongé, et qu’on le 
lâche , il remontera avec une force égale à l’excès, du 
poids d’un volume de ce fluide égal au sien, , sur le 
poids de ce corps. C’est par cette raison que les ballons 
s’élèvent dans l’air. 

34o* 9 °- La pesanteur spécifique d'un solide es t 
à celle d’ un fluide plus pesant, et sur lequel il nage , 
comme le volume de la partie plongée est au volume 
du corps entier. Ainsi , si le volume de la partie plon- 
gée est au volume du corps entier, comme 2 est à 5; 
la pesanteur spécifique de ce solide est à celle du 
fluide, comme 2 est à 5. 

34 1 • io°. Le poids et le volume d’un corps, ainsi 
que la pesanteur d'un fluide , spécifiquement plus 
pesant que ce corps, étant donnés , trouver la force 
requise pour tenir ce corps entièrement plongé dans 
le fluide. 

Cemme celte force est égale à la pesanteur respec- 
tive du fluide (3 19 ); au moyen du volume donné 
du solide et du poids connu d’uu décicbètre cube du 
fluide: trouvez, par la règle de trois, le poids d’ua 
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volume du fluide égal au volume du solide. Otez de 
ce poids le poids du solide, le reste est la force deman- 
dée. Par exemple, supposons que l’on demande la 
force nécessaire pour soutenir plongé dans l’eau un 
solide de 200 décimètres cubes de volume, et de i 5 o 
kiliogrammes de poids. Puisqu’un décimètre cube 
d’eau pèse 1 kiliogramme, le poids de 200 décimètres 
cube d’eau est 200 kiliogrammes : ôtez-en i 5 o kilio- 
grammes , les 5 o kiliogrammes restans sont la force 
nécessaire pour tenir le solide plongé dans l’eau, et 
l’empêcher de remonter. 

342 . n°. Le poids d'un corps , qui doit être cons~ 
truit d'une matière spécifiquement plus pesante qu'un 
fluide , et la pesanteur de ce fluide spécifiquement plus 
léger étant donnés , déterminer Jxi cavité que le corps 
doit avoir pour nager sur le fluide. 

Le poids d’un décimètre cube du fluide étant donné, 
on trouve, par la règle de trois , le volume de la por- 
1 ion du fluide égale en poids à celui du corps. Si donc 
on fait la cavité du corps telle que le volume soit un 
peu plus grand que le volume trouvé, le coi’ps aura 
moins de poids sous le même volume que le fluide, 
et par conséquent sera spécifiquement moins pesant; 
donc il nagera sur le fluide. Par exemple, supposons 
qu’on propose de faire une boule de fer de 3 o kilio- 
grammes, eL qui ait un volume tel qu’elle puisse na- 
ger sur l’eau. Puisque le poids d’un décimètre cube 
d’eau est i kiliogramme, un volume d’eau égal en 
poids à 3 o kiliogrammes sera de 3 o décimètres cubes : 
on trouvera facilement quel doit être le diamètre 
d’une sphère, pour qu’elle ait 3 o décimètres cubes de 
solidité. O11 fera ensuite la boule de fer de manière 
qu’elle soit creuse en dedans, et que son diamètre soit 
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plus grand que le diamètre trouvé : si l’on donne à 
cette boule 3n millimètres de diamètre, elle surna- 
gera. Il n’est donc pas nécessaire que, pour qn’un 
corps surnage, il soit d'une matière en elle-même 
plus légère que l’eau : il suffit de lui donner un grand 
volume et peu de-masse. Aussi, quoique le cuivre soit 
environ 8 fois aussi pesant que l’eau , on a à l’armée 
des gondoles de cuivre pour établir des ponts pour le 
passage des troupes. 

Phénomènes des Tuyaux capillaires. 

• 3 4 ^ * O n appelle tuyaux capillaires , les tuyaux 

menus, ou qui n’ont qu’un petit diamètre. Ce nom-là 
lèur vient sans doute de leur ressemblance par leur 
petitesse avec les cheveux (en latin capilli ). Cepen- 
dant il n’est pas nécessaire qu’ils soient aussi menus 
que des cheveux : ceux dont on fait usage en phy- 
sique, le sont beaucoup moins ; et même leurs effets 
se font appercevoir, quoique leur diamètre intérieur 
égale 5 millimètres. Ils peuvent être faits de toutes 
sortes de matières, de verre, de métal, etc. et peu- 
vent avoir toutes sortes de formes. Tous les corps 
assez poreux et capables d’admettre les liqueurs dans 
leur intérieur, peuvent même être considérés comme 
des assemblages de tuyaux capillaires. 

344. Nousplaçons ici les phénomènes des tuyaux 
capillaires, parce qu’ils paroissent être des exceptions 
aux luix de l’hydrostatique. Une de ces loix ( 292 ) est 
que toutes les parties dune même liqueur sont en 
équilibre entr elles , soit dans un seul vaisseau, soit 
dans plusieurs qui communiquent ensemble , lorsque 
leurs surfacss supérieures sont dans un même plan. 

P 4 
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parallèle à l'horizon. Or voici ce qpi arrive avec les 
tuyaux capillaires. 

345. i°. Si l’on plonge l’extrémité d’un tuyau ca- 
pillaire dans un vase plein de liqueur , aussitôt la 
liqueur s’élève dans le tuyau au-dessus de son niveau. 

346. 2°. Si l’on plonge le même tuyau’ capillaire 
dans differentes liqueurs , toutes s’élèvent dans le 
tuyau au-dessus de leur niveau, mais à desbauteurs 
différentes : et ce ne sont pas toujours les moins pe- 
santes -qui s’élèvent le plus haut; car l’esprit-de-vin 
s’y élève beaucoup moins haut que l’eau, l’acide ni- 
trique , l'eau salée , l’acide sulfurique concentré , 
l’urine, etc.; et ce sont celles que je viens de nom- 
mer les dernières , qui s’y élèvent le plus haut. D’où 
il suit qu’elles ne s’y élèvent point en raison inverse 
de leurs densités ; ce qui devroit être , si leur élévation 
étoit un effet d’équilibre. Ce ne sont pas même tou- 
jours les plus légères qui s’y élèvent le moins; puis- 
que l’urine s’y élève plus haut que l’acide sulfurique 
concentré. Ce qui fait voir que celte élévation ne suit 
aucune règle connue. 

347' 5°. Si l’on plonge dans la même liqueur deux 
tuyaux capillaires de diamètres différens, la liqueur 
s’y élève au-dessus de son niveau, à des hauteurs qui 
sont en raison inverse des diamètres des tuyaux. 

348. 4°. Le contraire de tout cela arrive avec le 
mercure, car si l'on plonge un tuyau capillaire dans 
du mercure , i°. il s’y tient plus bas que son niveau; 
2 °. d’autant plus bas, que le tuyau est plus étroit; 
3°. et ce plus bas ést en raison inverse des diamètres 
des tuyaux. 

3 4 9 ' H y a long-temps que l’on cherche la raison 
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de ces phénomènes si contraires aux loix de l’hydro- 
statique , et si opposés à ce que l’on connoît d’ailleurs : 
mais on ne peut pas encore se flatter de l'avoir tx-ou- 
vée. On peut ranger en trois classes les différentes 
opinions qu’on a proposées sur cette matière. 

3 5 O . La première comprend celles qui attribuent 
ces phénomènes à la pression,inégale du fluide envi- 
ronnant ; en supposant qu’il presse plus librement et 
d’une manière plus complète sur la surface du vase 
A B ( fig . 4? ) qui contient la liqueur, que par l’ori- 
fice supérieur du tuyau plongé D. On ne peut pas 
attribuer ces effets à la pression de l’air que nous res- 
pirons , puisque les mêmes phénomènes ont lieu dans 
le vide de Bo^ le. 11 faut donc que cela dépende d'un 
fluide beaucoup plus subtil , dont nous ne nions pas 
l’existence. Mais si cela venoit de l’inégalité de » 
pression de ce fluide , les liqueurs devroient s’éle- 
ver, x°. proportionnellement à la longueur du tuyau ; 
car si ce fluide y trouvoil de la diiliculté, il est cer- 
tain qu’il en éprouveroit davantage dans un plus 
long que dans un plus court ; cependant cela n’ar- 
rive pas. L’élévation de la liqueur dépend unique- 
ment du diamètre* intérieur du tuyau , et point du 
tout de sa longueur. 2 °. Les liqueurs devroient s'éle- 
ver en raison inverse de leurs densités : or , comme 
nous l’avons dit ci-dessus ( 346 ) , l'expérience prouve 
que cela n’est pas. 3°. Le mercure devroit s’élever 
dans tous les luyaux capillaires, au-dessns de son 
niveau, de même que le font les liqueurs; ou bien il 
faudroit dire que, quand on présente le tuyau capil- 
laire à du mercure, ce flufde presse plus librement 
par l’orifice supérieur du tuyau , que sur la surface 
du vase; ce qui seroit absurde. 4°. Une preuve bien 
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complète que ces effets ne dépendent point d’une 
pression plus ou moins libre , c’est que, si , au lieu de 
plonger le tuyau dans la liqueur , on en fait couler 
une goutte ou deux en dehors et selon la longueur du 
tuyau, dès qu’elle est parvenue à l’orifice inférieur , 
elle y remonte comme dans les autres cas. Cçtte 
première opinion n’est donc rien moins que satis- 
faisante. 

3 5 l . La seconde classe comprend les opinions de 
ceux qui prétendent que la petite colonne de liqueur 
perd son poids par son adhérence au tuyau ,. ou par 
le frottement. Ces opinions sont si mal conçues, qu’à 
peine méritent - elles qu’on y réponde. Il est cer- 
tain , et l’expérience prouve que , pour que la liqueur 
monte dans le tuyau capillaire, il n’est point néces- 
saire de l’y plonger •, il suffit qu’il touche à la surface 
de la liqueur le plus légèrement possible ; alors la li- 
queurmonte.llfautdonc unecausequila fassemonter. 
J’avoue qu'on conçoit aisément comment une petite 
colonne de liqueur , une fois montée dans un tuyau 
capillaire, y pourroitêtre retenue par le frottement 
ou par sou adhérence aux parois du tuyau 5 mais on 
conçoit de même que ce frottement ou cette adhé- 
rence , au lieu de l’y faire monter , devroit l’en em- 

3 5 2 .La troisième classecomprendlesopinions de 
ceux qui supposent que le tuyau , ayant plusde masse 
ou de densité que la liqueur, l’attire, plus puissam- 
ment qu’elle ne s’attire elle -même : voilà pourquoi, 
disent -ils, le mercure se fient dans les tuyaux ca- 
pillaires au-dessous de son niveau ( 548) , parce qu’il 
s’attire plus puissamment lui - même , qu’il n’est 
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attiré par les tuyaux qui ont moins de densité que 
lui. Mais sur quoi est fondé cette supposition? sui- 
vant quelles loix agit cette attraction? Si ces loix 
étoient les mêmes que celles de l'attraction générale , 
développées par Newton , i°. les liqueurs devroient 
toujonrs être attirées en raison inverse de leurs mas- 
ses; c’est-à-dire, que les moins denses , devroient être 
plus fortement attirées que les plus denses , et par 
conséquent s’élever à une plus grande hauteur : or, 
c'est souvent le contraire ; car il y a des liqueurs plus 
denses , qui s’élèvent beaucoup plus haut que d’au- 
tres liqueurs moins denses (546 ) ; 2 °. l'attraction des 
tuyaux devroit être proportionnelle à leur masse : 
or, cela n'est pas ; car , de quelque matière que soient 
faits plusieurs tuyaux , pourvu que le diamètre inté- 
rieur soit le même dans tous, la même liqueur s’y élè- 
vera à la même hauteur ; 5°. les liqueurs devroient 
se tenir au-dessous de leur niveau ,dans des tuyaux 
faites d’une matière moins dense qu'elles; car alors, 
suivant les loix de l’attraction , elles s’attireroient plus 
pu issamment elles-mêmes , q u’el les ne seroien t attirées 
par les tuyaux. Or, le contraire arrive chaque jour. 
Les corps poreux, et qu’on doit regarder comme des 
assemblages de tuyaux capillaires , admettent dans 
leurs pores et élèvent au-dessus de leur niveau , des li- 
queurs plus denses qu’eux-mèmes.De plus, le mercure, 
qui se tient au-dessous de son niveau dans un tuyau 
de verre (348), parce que le verre a, dit-on, une 
densité moindre que la sienne , devroit, par la même 
raison, se tenir au-dessous de son niveau dans un 
tuyau d’étain , qui n’a guère que la moitié de la den- 
sité du mercure. Or, le contraire arrrive, comme je 
l’ai éprouvé moi-même. Ayant plongé dans du mer- 
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cure un petit tuyau â’étain , d’environ un demi-mil- 
limètre de diamètre, j’ai vu le mercure s’y élever 
pour le moins jusqu’à son niveau. Je suis persuadé 
qu’il s’élèverait de même dans un tuyau d’or , d’àr- 
gent , ou de plomb. Il paraît donc qu’en général les 
liqueurs s’élèvent au-dessus de leur niveau , dans les 
tuyaux qu’elles peuvent mouiller^ ou auxquels elles 
peuvent adhérer : voilà une des raisons pour les- 
quelles le mercure se tient au-dessous de son niveau 
dans les tuyaux de verre, auxquels il n’adhère point» 

353. Est-ce que l’attraction , qu’on prétend être 
la cause des phénomènes des tuyaux capillaires , sui- 
vrait , sinon la raison des masses , du moins la raison 
des surfaces? L’expérience prouve que non. Car elle 
nous apprend que les liqueurs s’élèvent dans les 
tuyaux capillaires en raison inverse de leurs dia- 
mètres (547) ; c’est-à dire que , si la colonne de li- 
queur élevée au - dessus de son niveau est de 5o 
millimètres de haut, dans un tuyau de 2 millimètres 
de diamètre , elle sera de 60 millimètres de haut 
dans un tuyau d’un millimètre , et ainsi des autres. 
Par conséquent la surface intérieure du tuyau , 
touchée par la liqueur , est dans tous de la même 
étendue, puisque les circonférences sont en raison 
directe des diamètres. Cependant la quantité de" li- 
queur élevée au-dessus de son niveau est, comme on le 
voit clairement, plus considérable danslesgrostuyaux 
qpe dans les petits, pnisque les solidités sont comme 
les quarrés des diamètres.Laforce attractive n’est donc 
pas proportionnelle à l’étendue des surfaces at tirantes ; 
ce qui devrait pourtant être : ou bien il faudrait dire 
que la même cause ne produit pas constamment le 
même effet; ce qu’on ne peut pas admettre. 
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354* Jurin ( Trans. Phil. n°. 363 , art. 2 ) , 
d’après des expériences, à la vérité très-ingénieuses > 
mais qui , de son aveu même , ne sont point du tout 
concluantes , a cependant cru pouvoir conclure que 
l'attraction du tuyau n’agit que par le cercle annu- 
laire de la surface intérieure où se termine la co- 
lonne de liqueur. Voici ses expériences. 

Expériences. Il a fait souder l’un à l’autre deux 
tuyaux capillàires AD et CB ( Jig . 48) , dont le 
diamètre de l’un CB étoit beaucoup plus grand 
que celui de l’autre A D. Supposons que dans le gros 
l’eau ne put s’élever que de 12 millimètres au- 
dessus de son niveau , et de 48 millimètres dans 
le petit. Il a plongé dans l’eau le tuyau A B par- 
le gros bout B, mais assez profondément pour faire 
arx-iver l’eau jusqu’en D , c’est-à-dire , de 5 ou 6 mil- 
limètres dans le petit diamètre : alors il a pu relever le 
tuyau de 48 millimètres hors de l’eau , sans que l’eau 
retombe, quoique la très -grande partie de cette 
colonne de 48 millimètres fût dans le gros tuyau. 
Ensuite il a plongé le même tuyau par le petit bout G, 
de manière à faire airiver l’eau jusqu’en F, c’est-à- 
dire, d’environ 4 ou 5 millimètres dans le gros dia- 
mètre : alors il n’a pu relever le tuyau de plus de 
12 millimètres hors de l’eau , sans que l’eau retombât , 
quoique la plus grande partie de cette colonne de 
3 2 millimètres fût dans le petit diamètre. D’où Jurin 
conclut que l’élévation de la liqueur ne dépend que 
de l’attraction du cercle annulaire de la surface inté- 
rieure du tuyau, où se termine la colonne de liqueur, 
puisque cette élévation change avec le diamètre de 
cet anneau. 

3 55. Jurin, ne tendant qu’à la connoissance de 

* 


Digitized by Google 



233 TRAIT É ÉLÉMENTAIRE 

la vérité, ne dissimule rien de ce qui peut infirmer 
son opinion. L’expérience précédente (354) peut être 
faite de manière qu’elle prouve trop, et qu’elle de- 
vienne elle-même un nouveau phénomène, qui exige 
une nouvelle explication. 

Expérience. Au lieu du tuyau A B ( fig . 48) , il 
emploie un entonnoir IKL {fig. 49 ), qui peut avoir 
plusieurs centimètres de largeur, et qui est terminé 
par un tuyau capillaire H; supposons encore que ce 
tuyau capillaire soit d’un diamètre tel , que l'eau 
puisse s’y élever de 48 millimètres au-dessus de son 
niveau. Si l’on plonge cet entonnoir repversé assez 
profondément pour que l’eau arrive dans le tuyau 
capillaire II, on pourra alors soulever l’entonnoir 
d’environ 48 millimètres hors de l’eau, sans que l’eau 
retombe. Si l’attraction du cercle annulaire soutient 
la colonne HI, quelle est la cause qui soutient la 
grande quantité d’eau qui environne cette colonne? 
On a répondu que cette masse d’eau étoit soutenue 
par l’attraction et l’adhérence de la partie concave 
LK de l’entonnoir. 

356. Mais Jurin détruit encore cette explication 
par une nouvelle expérience. 

Expérience. 11 s’est servi d’un entonnoir qui avoit 
la forme de celui de la fig. 5o, et qui étoit aussi ter- 
miné par un tuyau capillaire. Il l’a plongé, mais de 
manière à ne le remplir que jusqu’à quelques milli- 
mètres de la partie concave : ensuite, avec le bout du 
doigt mouillé , il a introduit une goutte d’eau dans le 
tuyau capillaire. Alors il a soulevé hors de l’eau une 
partie de l’entonnoir, telle qu'il y avoit au-dessus du 
niveau une colonne d'une hauteur égale à cèlle qu’au- 
roit pu soutenir un tuyau capillaire du même dia- 
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mètre que celui qui terminoit l’entonnoir. On ne peut 
pas dire, en pareil cas, que c’est l’adhérence de la 
partie concave de l’entonnoir qui soutient la colonne, 
puisqu’il n’y a pas de contact. 

357. Si nous voulons être de bonne-foi , nous 
avouerons ingénument que nous ne sommes pas en- 
core assez instruits sur les causes (car il y en a peut- 
être plusieurs qui agissent ensemble) de l’ascension 
des liqueurs au-dessus de leur niveau dans les tuyaux 
capillaires. Mais ce sont des faits constans qui peu- 
vent servir à en expliquer d’autres ; comme la pe- 
santeur, dont la vraie cause ne nous est pas bien 
connue, sert à expliquer beaucoup de phénomènes. 
L’élévation des liqueurs dans les tuyaux capillaires 
m’explique pourquoi une bûche debout se trouve 
humide jusqu’au haut, quoiqu’elle ne soit qu’en par- 
tie plongée dans l’eau. Cela m’explique comment 
la sève s’élève depuis les racines jusqu’aux extré- 
mités des branches d’un arbre. Dans l’un et l’autre , 
il y a une grande quantité de tuyaux capillaires. Le 
corps humain , ainsi que celui des animaux , est une 
machine hydraulique; et dans le nombre presque 
infini de tuyaux qui le composent , celui des capil- 
laires est sans comparaison le plus grand. Il n’est 
donc pas étonnant que les fluides passent si prompte- 
ment et si aisément d’un endroit à l’autre. Il y a 
une grande quantité d’autres phénomènes , qui ne 
sont que des dépendances de ceux des tuyaux ca- 
pillaires. 
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De l'Hydraulique , ou des Mouvemens des 
Fluides. 

358. On appelle hydraulique , la science qui a 
pour objet les mouvemens des fluides. C’est d’après 
les principes sur lesquels est fondée cette science , 
qu’on trouve les moyens de conduire les eaux d'un 
lieu à un autre, par des canaux, des aquedqcs , des 
pompes et autres machines hydrauliques, et de les 
élever, tant pour les rendre jaillissantes, que pour 
d’autres usages. 

Ce que nous allons dire dans ce chapitre , est en 
grande partie extrait de Y hydrodynamique de l'abbé 
Bossut, ouvi’age dans lequel il a rendu compte d’une 
très-belle suite d’expériences qu’il a faites sur cette 
matière , et qui sont bien propres à guider dans la 
pratique. Ce sont les résultats de ces expériences que 
nous allons donner ici. 

Écoulemens des Fluides ou Liqueurs par de 
petits orifices. ** ; 

359. Lorsque l’eau s’écoule d’un vase percé à son 
fond d’uu orifice qui soit petit en comparaison de la 
largeur du vase; i«. l’eau descend verticalement, et 
la surface paroît plane; mais à 5 ou 4 pouces ( envi- 
ron 1 décimètre ) du fond , les particules se détour- 
nent de cette direction, et viennent de tous côtés, 
suivant des mouvemens plus ou moins obliques , ga- 
gner l’orifice. Il en est de même lorsque l’eau sort 
par une ouverture latérale. La tendance de ces par- 
ticules vers l’orifice est une suite nécessaire de leur 
parfaite mobilité; car elles doivent se diriger vers le 
point qui résiste le moins aux forces qui les pressent : 

or 
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or l’endroit de l’orifice est ce poinL de moindre résis- 
tance. 

36o. 2 °. A une petite distance du fond , il com- 
mence à se former un entonnoir, dont la pointe ré- 
pond au centre de l’orifice. Lorsque l’eau sort par 
une ouverture latérale , il ne se forme qu’une espèce 
de demi-entonnoir, et qui ne paroit commencer que 
quand la surface est près de toucher le bord supérieur 
du trou. 11 est probable que l’entonnoir commencé à 
se formel - dès le premier moment de l'écoulement; 
mais il ne devient sensible que lorsque la surface est à 
une petite distance du fond; parce que , lorsque cette 
surface en est loin , les parties inférieures pressées par 
les supérieures , sont portées rapidement dans la di- 
rection de l’écoulement. La vraie cause de la forma- 
tion de l’entonnoir est l’inégalité dépréssion delà part 
de l’air au-dessus et au-dessous de l’orifice; parce que 
l’eau , en tombant par cet orifice , repousse l’air , et 
détruit une partie de sa réaction. 

Il paroît que l’entonnoir commence à une hauteur 
d’autant plus grande au-dessus du fond , que le fond 
est plus large; et que la formation de l’entonnoir est 
moins prompte on moins sensible, à mesure que l’ori- 
fice augmente comparativement à l’étendue du fond. 
L’aspérité plus ou moins grande du fond et des parois 
du vase contribue aussi à augmenter plus ou moins 
l’entonnoir. 

3 6 1 . La vitesse de l’eau , à sa sortie d’un vase par 
un petit orifice percé à sou fond , est égale à celle 
qu’acquerroit un corps grave en tombant de la hau- 
teur verticale de la surface du fluide au-dessus de 
l’orifice (a55) ; et cette vitesse est égale au double de 
cette hauteur. 

TOME I. Q 
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362. La même chose a lieu pour un orifice laté- 
ral ; car la pression du fluide est égale (à même pro- 
fondeur) en toutes sortes de sens (288), et doit par 
conséquent produire la même vitesse. , 

363. La liqueur , au sortir de l'orifice, a une vi- 
tesse capable de la faire remonter à une hauteur ver- 
ticale égale à celle de la surface du fluide au-dessus de 
l’orifice : de même qu’un corps , en tombant par sa pe- 
santeur d’une certaine hauteur, acquiert une vitesse 
capable de le faire remonter à cette hauteur (255). 

3 64» On voit de même , par la théorie de la chute 
des graves (217), que, si la vitesse de la liqueur, au 
sortir de l’orifice, étoit continuée uniformément, la 
liqueur parcourroit un espace double de la hauteur de 
la liqueur au-dessus de l’orifice , pendant le même 
temps qu’un corps pesant emploieroit à tomber de 
cette hauteur., - ,• - ■ 

\ V 

365. Cette hauteur étant la même , la vitesse 
du fluide , au sortir de l’orifice , sera toujours la 
même , quelle que soit l’espèce du fluide , et quelle 
que soit sa densité , puisqu’elle a constamment pour 
valeur la vitesse due à cette hauteur. Il est bien vrai 
que lorsque la liqueur a plus de densité , elle presse 
davantage; mais aussi la masse chassée est plus con- 
sidérable. En général , il est évident que , lorsque les 
forces motrices sont proportionnelles aux masses 
qu’elles mettent en mouvement, les vitesses sont 
égales. 

366. Les quantités de liqueur qui sortent dans le 
même temps par des orifices différens, chacune sous des 
hauteurs ou charges constantes (en supposant par con- 
séquent que les vases sont entretenus également pleins 
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pendant tonte la durée de l’écoulement) , sont entre 
elles comme les produits des aires des orifices par les ra- 
cinesquarrées des hauteurs. Par exemple, l’expérience 

m.mt. 

a appris qu’un orifice circulaire de 1 pouce (27.07) 
de diamètre, percé dans une mince paroi, sous 4 pieds 

m.mt. 

( 1 299,36 ) de charge, fournit dans 1 minute de temp^ 
5456 pouces cubes ( 107 décimètres cubes 83 o centi- 
mètrescubes 53 a millimètres cubes) d’eau. Si l’on veut 
savoir ce que fournira, dans le même temps, un ori- 

m.mt. 

fiOe circulaire de 2 pouces ( 54 ,i 4 o) de diamètre, sous 

m.mt; 

9 pieds (2925,554) de charge, on fera la proportion 
suivante 1 X V' 4 : 4 X J/^9 :: 5436 ;* = 52616; ou 
2 : 12 : : 5436 : 3 261 6. C’est cette dernière quantité de 
pouces cubes d’eau que fournira l’orifice de deux 
pouces de diamètre sous neuf pieds de charge; et cette 
quantité est égale à 646 décimètres cubes g 85 centi- 
mètres cubes ig 3 millimètres cubes. Il faut observer 
qu’un orifice d’un diamètre double est quatre fois 
aussi grand qu’un orifice' d’un diamètre simple; parce 
que les aires des cercles sont comme les quarrés des 
diamètres. 

3 6 7 . Si l’on remplit d’eau un vase prismatique, 
et qu’on lui permette de se vider entièrement par un 
orifice fait à son fond, et qu’on mesure le temps qu’il 
met à se vider; qu’ensuite l’ayant rempli de nouveau, 
on l’entretienne constamment plein, tandis que l’feau 
sort par l’orifioe , il sortira dans ce second cas, pen- 
dant le même intervalle de temps que le vase a mis 
d’abord à se vider entièrement , une quantité d’eau 
double de celle qui est sortie dans le premier cas, 

Q ^ 
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» « 

abstraction faite de l’entonnoir (56o) , qui, dans cp 
second cas , n’a pas lieu. * 

368. Dans la pratique, les eaux sort eiit souvent 
par des ouvertures latérales, qui, quoique petites en 
comparaison des largeurs des réservoirs , ne peuvent 
cependant pas être censées avoir tous leurs points à 
égales distances de la surface du fluide. Tels sont , 
par exemple , les pertuis des moulins. Alors la mé- 
thode ordinaire est de déterminer l’écoulement d’après 
le raisonnement suivant. Concevons d’abord que l’ori- 
fice soit bouché par une plaque , et qu’ensuite on 
perce cette plaque d’un grand nombre de trous par 
lesquels l’eau’ s’échappe. En regardant chacun de ces 
trous comme un orifice particulier et isolé, la vitesse 
pour chacun sera due à la hauteur correspondante du 
fluide. Donc , si l’on multiplie le nombre des trous à 
l’infini, ou, ce qui revient au même, si l’on imagine 
que la plaque entière soit ôtée , la vitesse , en chacun 
des points de l’orifice proposé, sera due à la hauteur 
correspondante du fluide ; et dans la détermination 
de la quantité d’eau écoulée, il faudra avoir égard 
à cette inégalité de vitesse. 

369 . On ne peut cependant pas se dissimuler que 
ce raisonnement n’est pas bien concluant. Tant que 
la somme des petits trous percés dans la plaque subs- 
tituée à l’orifice , est fort petite en comparaison do 
la lai-geur du réservoir , les portions de liqueurs qui 
sortent par chaque«trou , sont chassées par les poids 
absolus des colonnes supérieures. JVlais du moment 
que le nombre des trous augmente à l’infini , et que 
les filets deviennent contigus les uns aux autres, on 
ne voit pas clairement qu’ils doivent sortir de la même 
manière qu’ils sortiroient par de petits trous isolés. 
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Cependant, comme cette hypothèse donne desi-ésuî- 
tats assez conformes à l’expérience, il peut être utile 
de la conserver, d’autant plus qu’elle mène à des cal- 
culs fort simples, et que dans les questions usuelles, 
il faut rechercher cette simplicité autant qu’il est 
possible. 

3 7 O . La quantité d’eau qui sort par ces orifices , 
dans un temps donné , n’est pas aussi grande que 
semble le promettre la grandeur de leur ouverture, 
parce que la veine fluide se contracte au sortir de 
l’orifice ; et cela jusqu’à une distance qui égale à-péu- 
près la moitié du diamètre de l’orifice : et le diamètre 
de la veine contractée est au diamètre de l’orifice 
comme un peu plus de 5 à 4 , ou comme 3 1 à 4 , ou 
19 à a 4 . De sorte que son aire est à celle de l’orifice 
comme 10 à 16. C’est à-peu-près la même chose 
lorsque l’eau s'écoule par des ouvertures latérales. 

La contraction de la veine fluide est une preuve de 
ce que nous avons dit ci-dessus (359) , savoir, que 
dans l’intérieur du vase les particules latérales se 
dirigent vers l’orifice suivant des mouvemens plus 
ou moins obliques, et ce mouvement oblique peut se 
décomposer en deux autres; l’un parallèle au plan de 
l’orifice , et qui resserre la veine fluide ; l’autre per- 
pendiculaire au même plan , et le seul qui produise 
l’écoulement. 

371. Cette contraction a lieu aussi quand on 
fait écouler l’eau par des tuyaux, et cela à l’entrée 
de l’eau dans ces tuyaux, et non pas à sa sortie , où 
la veine fluide conserve la forme cylindrique. L’on 
verra ci-après que cette contraction diminue, d’une 
manière sensible, les quantités d'eau que ces tuyaux, 
devroient fournil’ naturellement. 

Q 5 
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372. Pour s’assurer de tout ces faits par des ex- 
périences y on en a fait un grand nombre , dont je ne 
donne ici que les résultats. Dans tous les cas , les 
orifices par lesquels s'est fait l’écoulement , étoient 
percés bien perpendiculairement dans des plaques de 
cuivre d’environ t ligne ( 1 millimètre ) d’épaisseur ; 
et les temps des écoulemens , pour chaque expérience , 
sont réduits à 1 minute. 
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373* Hauteur constante de l’eau au- 
dessus du centre de chaque oritice 
= 11 pieds 8 pouces xo ligues. 

Nombre de 
pouces cubes 
tournis en I 
minute^ 

Exp£r. 1. Par un orifice horizontal et circu- 


laire de 6 lignes de diamètre. . 

a 5 ii 

a. Par un orifice horizontal et circu- 

• 

taire de 1 pouce de diamètre. . 

9381 

5. Par un orifice horizontal et circu- 


laire de 2 pouces de diamètre. . 

37203 

4 . Par.un orifice horizontal et rectan- 
gulaire de 1 pouce de long sur 3 

ag 33 

lignes de large 

5. Par un orifice horizontal et quarré 


de 1 pouce de côté 

11817 

€. Par un orifice horizontal et quarré 


de 2 pouces de côté 

47361 

Hauteur constante -=z 9 pieds. 


7. Par un orifice latéral et circulaire 


de 6 lignes de diamètre 

2018 

8. Par un orifice latéral et circulaire 


de 1 pouce de diamètre 

8 1 35 

Hauteur constantes tt pieds. 


0. Par un orifice latéral et circulaire 


de 6 lignes de diamètre 

1 35 3 

10. Par un orifice latéral et circulai. e 


de 1 pouce de diamètre. • • ^ • 

5436 

Hauteur constante S7 lignes. 

l 

11. Par un orifice latéral et circulaire 


de 1 pouce de diamètre 

628 


Q 4 


Digitized by Google 




TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 


T A 13 LE A U EN MESURES DÉCI 


Hauteur constante de L’eau au-dessus du 
centre de chaque orifice = 3 mètres 8» î 
millimètres. 


Exfér. i. Par un orifice. horizontal et circu- 

m.mt. 

de 1 3,555 de diamètre 

а. Par un orifice horizontal et cirpu- 

m.mt. 

laire de 37,070 de diamètre. . . 

3. Par un oritice horizontal et circu- 

m.mt. 

laire de 54, ) 4o de diamètre. . . 

4. Par un orifice horizontal et rectan- 

m.ml. 

gulaire de 37,070 de long sur 

m.rnt. 

6,767 de large. . ....... 

5. Par un orifice horizontal et quarré 

m.ml. 

de 37,070 de côté 

б. Par un orifice horizontal et quarré 

m.mt. 

de 54,i 4o de côté . 

Hauteur constante = a mètres 934 
millimètres. 

7. Par un orifice latéral et circulaire 

m.mt. 

de i.3,535 de diamètre 

8. Par un orifice latéral eL circulaire 

'm.mt. • 

de 37,070 de diamètre. . . . '. 
Hauteur constante — 1 mètre 399 
millimètres. 

9. Par un orifice latéral et circulaire 

m. int. 

de i3,535 de diamètre. . ... , 
10. Par un orifice latéral et circulaire 

m.ml. ( 

de 37,070 de diamètre 

m.mt. 

Hauteur constante — 1,5,791 
ti. Par un orifice latéral et circulaire 

m.mt. 

de 27,070 de diamètre. .... 


MALES. 



4584i86s 


184101393 


737973643 


68180087 


3344o6438 


939470.556 


40029804 

161368907 


268586i5 


io783o53s 


12457243 

a ? 

2 s 
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3 74 * Il suit de ces expériences, x°. que les dépenses 
d’eau faites en temps égaux par dffèrens orifices sous 
une même hauteur de réservoir , sont entr elles , à peu 
de choses près, comme les aires de ces orifices . Compa- 
rez ensemble les résultats de la 2e et de la 3 e expé- 
rience, dont lesaires des orifices sont dans le rapport 
de 1 à 4 ; et vous trouverez que les deux dépenses, 
9281 pouces cubes ( i 84 ioi 5 g 2 millimètres cubes ) et 
57205 pouces cubes ( 757972645 millimètres cubes) 
sont , à peu de chose près , dans le même rapport : 

375.2°. Que les dépenses d'eau faites en temps 
égaux par une même ouverture , sous différentes hau- 
teurs de réservoirs , sont entr elles, à peu de chose 
près , comme les racines quarrées des Imuteurs corres- 
pondantes de Veau dans le réservoir au-dessus des 
centres des mêmes ouvertures. Comparez ensemble 
les résultats des 8 e et 10 e expériences , où les hau- 
teurs des réservoirs sont g pieds (2 mètres 924 mil- 
limètres) et 4 pieds ( 1 mètre 299 millimètres), dont 
les racines quarrées sont 3 et 2 ; et vous trouverez que 
les deux dépenses, 8 i 55 pouces cubes (161.568907 
millimètres cubes ) et 5456 pouces cubes ( i0785o55a 
millimètres cubes ) que fait un même orifice de 

m rat. . v 

1 pouce ( 27.070) de diamètre, sous 9 pieds (2 mètres 
924 millimèeres) et ensuite, 4 pieds ( 1 mètre 299 mil- 
limètres ) déchargé , sont entr’elles sensiblement dans 
le rapport de 3 à 2 : 

376. 5 °. Qu’en général les quantités d'eau dépen- 
sées , pendant le même temps , par différentes ouver- 
tures , sous différentes hauteurs de réservoirs , sont 
entr elles en raison composée des aires des ouvertures 
et des racines quarrées des hauteurs des réservoirs : 
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3 77 . 4 °. Mais que le frottement est cause que , de 
plusieurs orifices défigurés semblables , les petits four- 
nissent moins à proportion que les grands , sous une 
même hauteur d'eau dans le réservoir. Parce que , 
comparativement à l’étendue de l’aire de chaque ori- 
fice , il y a plus de points frottans contre les bords de 
l’orifice dans les petits, qu’il n’y en a dan3 les grands; 
car les circonférences ne diminuent pas autant que 
les aires : 

3 7 8. 5 °. Que de plusieurs orifices d’ aires égales , 
celui dont le périmètre est le moindre , doit , à cause 
du frottement , fournir plus d'eau que les autres , sous 
une même hauteur de réservoir. Ainsi les orifices cir- 
culaires sont , à cet égard , les plus avantageux de 
tous; car la circonférences du cercle est la plus courte 
de toutes les lignes qu’on peut choisir pour renfermer 
un espace donné. Il y a donc moins de surface frot- 
-tante relativement à la grandeur de l’aire. 

3 7 9. Il est aisé de voir que ces quantités d’eau 
dépensées dans les expériences ci-dessus ( 5j3 ) , ne 
sont pas , à beaucoup près, aussi grandes qu’elles de- 
vroient l’ètre, vu l’étendue des aires des ouvertures, 
et les hauteurs des réservoirs : le frottement , et sur- 
tout la contraction de la veine fluide-(57o) diminuent 
beaucoup la dépense; car la vitesse qui est due à la 
hauteur entière du fluide dans le l'éservoir, n’est pas 
sensiblement altérée. La différence de ces dépenses 
d’eau, en supposant, i°. que l’aire de la veine fluide 
est la même que celle de l’orifice ; 2°. qute cette veine 
est contractée; cette différence, dis- je, est à-peu- 
près comme de 16 à 10; c’est-à-dire, qu’en supposant 
l’aire de l’orifice diminuée dans le rapport de 16 à 
10(370), on pourra déterminer assez exactement 
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les éconlemens des fluides qui sortent de vases entre- 
tenus également pleins. Nous donnerons ci -après 
(397 ) une table de ces différences. 

3 8 O . On appelle un /joweecTeai/jlaquantitéqu'en 
fournit un orifice circulaire et latéral de 1 pouce 

m. mt. 

( 27,070) de diamètre ; la surfacede l’eau étant entre- 

m. mt. 

tenue constamment à 7 lignes ( 15,791) au-dessus du 
centre de cet orifice. C’est le cas de la onzième expé- 
rience, où l’on voit que la quantité d’eau fournie est 
628 pouces cubes ( 12457243 millimètres cubes ) qui 
fout i 3 tï pintes ( près de 12 ~ litres), chaque pinte 
contenant 48 pouces cubes, puisqu'il y a 56 pintes 
au pied cube : ( chaque lilro contient 1000000 milli- 
mètres cubes.) Mariotte , quia fait la même expé- 
rience , a trouvé la dépense un peu plus fôrte ; mais 
il est probable qu'il s’y est glissé quelque erreur; car 
la onzième expérience que je viens de citer, a été 
faite avec le plus grand soin. Une pinte d’eau, au 
lieu de peser 2 livres ( 979012 milligrammes), comme 
on le croit communément , ne pèse que 1 livre i 5 
onces o gros 48 grains ( 950967 milligrammes). 

JLcoulemens des Fluides ou Liqueurs par des 
tuyaux additionnels. ’ 

3 8 1 . Lorsqu’au lieu de faire sortir l’eau d’un vase 
par un orifice percé dans une mince parroi , on la fait 
sortir par un bout de tuyau vertical additionnel, de 
même diamètre que l’orifice , la dépense de l’eau est 
plus considérable , parce que la contraction de la 
veine fluide ( 370 ) est plus grande dans le premier 
cas que dans le second , comme cela va être prouvé 
par expérience. 
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3 B 2 . La hauteur constante de l’eau dans le réser 
voir , au dessus de la base supérieure du tuyau addi- 
tionnel vertical, est de 11 pieds 8 poüces îo lignes 
(5 mètres 812 millimètres), et le diamètre du tuyau 

ni. rat, 

est de 1 pouce ( 27,070). 


383 Hauteurs variables du 

Nombre de pouces 
cubes d’eau dépen- 

tuyau expi’imées en lignes. 

sés en une minute. 

Expéh. 1. 

48 ''«• 

| 

13374 

- 2. 

. 

34 

[ L’eau sortant & 
[ plein tuyau. 

13188 

3. 

18 

) 

r L’eau ne sui- 

13168 

4. 

18 , 

! vaut pas les pa- 

9383 



C rois. 

. 

TABLEAU EN MESURES 

DÉCIMALES. 

Hauteurs variables du tuyau 

Nombre de milli- 
mètres cubes d’eau 

exprimées en 

millimètres. 

dépensés en l mi- 




nute. 

Exfér. 1. 

108 1 


- 34347 i 66 i 

2 . 

54 " 

4 , \ 

L’eau sortant 
à plein tuyau. 

34176,6733 

3. 


L’eau ne sui- 

24 i 56 goo 6 

4. 

4 * \ 

vant pas les pa- 

184131229 



rois. 

1 f 

rt 


384 * On voit que plus ce tuyau vertical est long, 
plus la dépense est grande , parce que la contraction 
de la veine fluide est moindre; comme on le voit on 
comparant les trois premières expériences : içais il y 
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en a toujours une, quoique l’eau paroisse sortir à 
plein tuyau. 

385 . En comparant les quantités d’eau dépensées 
dans la troisième et la quatrième expérience , on voit 
queles deuxdépenses, 12168 pouces cubes( 24 i 569 oo 6 
millimètres cubes) , et 9282 pouces cubes (184121229 
millimètres cubes) , sont entr’elles à-peu-près, dans 
le rapport de i 3 à 10. Or nous avons vu ci-des- 
sus (S^o) que l’eau sortant par un orifice percé dans 
une mince paroi, si la veine fluide 11e sa contracloit 
point, la dépense par cet orifice seroit à la dépense 
par ce même orifice, la veine se contractant , environ 
comme 16 est à 10. On doit donc conclure de là , que 
la hauteur de l'eau dans le réservoir et l'orifice de 
sortie étant les mêmes , la dépense par un orifice percé 
dans Une mince paroi, et dans lequel il ny auroit pas 
de contraction de veine , la dépense par un bout de 
tuyau additionnel, et la dépense par un orifice percé 
dans une mince paroi, et dans lequel il y a contraction 
de veine, sont entr elles, à peu de chose près , comme 
les trois nombres 16, i 3 , 10. Ces rapports sont assez 
exacts pour la pratique. 

386 . Ceci prouve que les tuyaux additionnels ne 
détruisent qu’en partie la contraction de la veine 
fluide. La plus sensible de toutes , et que , par cette 
raison , on appelle contraction de la première espèce , 
est celle qui a lieu au sortir d’un petit orifice percé 
dans une mince paroi d’un grand réservoir. 

38 7 • Si le tuyau additionnel , au lieu d’ètre ver- 
tical ou placé au fond du réservoir, étoit horizontal 
ou placé sur le côté du réservoir , il donneroit la 
même quantité d’eau, pourvu qu’il eût toujours la 
même longueur, et que l’orifice extérieur fût placé à 
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la même profondeur au-dessous déjà surface de l’eau 
dans le réservoir. < 

388 ^ Si le tuyau additionnel, au lieu d’être cylin- 
drique, étoit coniqüe, ayant sa plus grande base du 
côt,é du réservoir, il fourniroitune plus grande quan- 
tité d'eau. La forme la plus avantageuse qu’on peut 
lui donner , pour avoir la plus grande quantité d’eau 
dans un temps donné, par un orifice déterminé, est 
celle que prend naturellement le veine fluide à la 
sortie d’un orifice percé dans une mince paroi. C’est- 
à-dire , qu’il faut donner à ce tuyau la forme d’un cône 
tronqué , dont la petite base ait pour diamètre celui 
de l’orifice par lequel on desire que se fasse l’écoule- 
ineut. 11 faut de plus que l’aire de la petite base soit à 
l’aire de la grande , comme îo est à 16 ; et que la dis- 
tance d’une base à l’autre soit à-peu-près égale au 
demi-diamètre de la grande base. Le reste de la lon- 
gueur du tuyau peut être cylindrique ou prismatique. 
Alors l’écoulement sera aussi abondant que celui qui 
auroitlieu par un orifice égal à la petite base, percé 
dans une mince paroi , et dans lequel la Veine fluide 
ne souffrirait aucune contraction. 

3 8 ^ . Cette forme peut avoir son application à la 
pratique, lorsqu’il s’agit de déiûverune certaine quan- 
tité d’eau d'une rivière , d’un aqueduc , etcé par un 
canal ou tuyau latéral. 

390 . Si l'on compare maintenant les écoulemens 
faits par des tuyaux additionnels de différens dia- 
mètres et sous différentes hauteurs de réservoirs , on 
a les résultats suivansj les tuyaux additionnels ayant 

tn.mt. 

•2 pouces (54,i4o) de long * et étant verticaux* ou 
placés au fond du réservoir. 
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391. Hauteurs cons- 
tantes de l’eau au-des- 
sus de l’orifice. 

r — f - 1 ■ 

* 

Diamètres des 
tuyaux expri- 
més en lignés. 

Nombre de pou- 
ces cubes fournis 
pendant une mi- 
nute. 

Exp£k. - • 

» 2 

2 5 pieds jo pouces \ 
* ou 55a lignes. 

4 1 

- 5 . 

6. *.«••• . 

a pieds ou a88 1 
"■ y*n«â. 

8 

fit 

0 1 I/eau «citant à 

10 ‘"y" 1 - 

0 v L’eau ne mi— 
J vant pas les pa- 

10 J mi.. 

r L’eau sortant 

io 1 4 p ,< ' in '“r* 11 - 

0 \ L’ean ne sui- 
' » vaut pas les pa- 

1 10 J r oi f . 

1689 
47o3 
1293 
. 35 9 8 
1222 
34 o 2 
935 
26 o 3 

|J TABLEAU EN MESURES DÉCIMALES. 

Hauteurs constantes 

Diamètres des 

Nombre de mil- 
limètres cubes 

de l'eau au-de 9 sus 

tuyaux exprimés 

d’eau fournis pen- 

de l’orifice. 

en millimètres. 

dant une minute. 

» . . . 

Exp£h. i mètre a45 millimètres. 

*> 

L’eau sortant & plein tuyau. 


1 . • * 

.... 13,535 

335o3637 

2 . * . 

.... sa, 558 

93290470 

L’eau ne suivant pas les parois. 


z. . 

.... |3,535 

25848432 !• 

4. 

.... sa, 558 

71371276 

• 65o millimètres. 


L’eau sortant à plein tuyau. 


5 

.... i3,535 

2424oo5o 

6 

.... 22,558 

67483346 

L’eau ne suivant pas les parois. 


7 

.... i3,535 

i85470io 

8 

.... 22,558 

5i634o83 



f % 



? r 

i» 
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3^2. Il résulte de ces expériences , x°. que les dé- 
penses par différens tuyaux additionnels , sous uns 
meme hauteur d’eau dans le réservoir , sont sensible- 
ment proportionnelles aux aires des orifices ou aux 
quarrés de leurs diamètres : 

3 9 3 . 3 °. Que les dépenses par des tuyaux addition- 
nels de même diamètre , sous différentes hauteurs 
d’eau dans le réservoir , sont sensiblement prvpor '■* 
tionnelles aux racines quarrées des hauteurs des ré- 
servoirs : 

394-5°. Q u’en général, les dépenses faites , pen- 
dant le même temps , par différens tuyaux addition- 
nels , sous différentes hauteurs d’eau dans le réser- 
voir, sont entr elles , à peu de chose près, comme les 
produits des quarrés des diamètres des tuyaux par les 
racines quarrées des hauteurs des réservoirs. 

3 9 5 . On voit par-là que les écoulemens par des 
tuyaux additionnels suivent entr’eux les mêmes loix 
que ceux qui se font par des orifices pèrcés dans de 
minces parois (5y4 et suiv .) 

396 . D’après toutes ces expériences, on peut for- 
mer la table suivante des dépenses d’eau, par un ori- 
fice donné percé dans une mince paroi , en supposant 
que la veine fluide ne souffrît aucune contraction ; ou 
par le même orifice , avec contraction de veine ; ou 
par le même orifice garni d’un tuyau additionnel. 


Des 
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^97’ Hau- 
teurs constantes 
de l’eau dans le 
réservoir au-des- 
sus de l’orifice , 
exprimées en 
pieds. 

Dépenses d’eau 
pendant une mi- 
nute , par un ori- 
fice de 1 pouce 
de diamètre, sans 
contraction de 
veine, exprimées 
en pouces cubes. 

Dépenses d’ean 
pendant une mi- 
nute , par un 
tu^au addition- 
ne] de 1 pouce 
de diamè’ie et a 
pouces de long , 
exprimées en 
pouces cubes. 

Dépenses d’eau 
pendant une mi- 
nute, par un ori- 
fice de 1 pouce 
de diamètre, avec 
contraction de 
veine , expri- 
mées en pouces 
cubes. 

1 

438i 

353g 

2722 

2 

6169 

5ooa 

3846 

3 

7689 

61 36 

4710 

4 

8 7 63 

7070 

5436 

5 

9797 

7900 

6075 

6 

1073a 

8654 

6654 

7 

1 i5ga 

g54o 

7183 

8 

ia3ga 

9975 

767a 

9 

i3i44 

10579 

8i35 

10 

13855 

11 i5i 

85/4 

11 

i453o 

1 i6g3 

8990 

12 

i5i8o 

13305 

9384 

i3 

15797 

12699 

9764 

i4 

i63g3 

13197 

101 3o 

i5 

16968 

i36ao , 

1047a 


TOME f. 
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TABLEAU EN MESURES DÉCIMALES. 

Hauteurs cons- 
tantes de l’eau 
dans le réservoir 
au-dessus del’o- 
rilice , expri- 
mées en milli- 
mètres. 

Dépenses d’eau 
pendant une mi- 
nute par un ori 
fier de ‘27,061 mil- 
limétrés de dia- 
mètre , sans con- 
traction de veine, 
expriméesen mil- 
limètres cubes. 

Dépenses d’eâu 
pendant une mi- 
nute par nn tuyau 
additionnel de 
97,061 millimè- 
tre de diamètre et 
54 , 19 J m.mt. de 
long , exprimées 
en millim. cubes. 

Dépenses d'ean 
pendant une mi- 
nute par nn ori- 
fice de 97 ,061 mil- 
limètres de dia - 
mètre , arec con- 
traction de veine, 
expriméesen mil- 
limètres cubes. 

m.mt. 

m.mt.c. 

m.mt.c. 

m.mt.c. 

3 a 4 , 83 g 

86 qo 3 i 57 

70200q3o 

5399461 2 

649,679 

1 22370595 

99221546 

76290697 

974,ôi8 

i5oS38247 

121517631 

93429524 

1299,3.08 

173826150 

i 4 d 245 i 68 

I 0783 o 552 

1624,197 

194336962 

156707.359 

1 20305976 

1949,036 

212885972 

171663986 

131991236 

2273,876 

2299432.54 

185271759 

142484679 

2598,71 5 

2458 i 2554 

197867836 

1 521 84666 

2923,554 

260029007 

209849007 

161368907 

3248,094 

274852970 

22iiq54i5 

170077076 

3575,233 

288222023 

2.31946728 

1T8529007 

3898,073 

3 oiil 6 i 66 

2421029.52 

1861 4453 g 

4222 , gi 2 

3i33552ü9 

25 19021 21 

193682.361 

4547,701 

525177688 

26 l 78 oG 35 

200942474 

4872,590 

3365836 o 4 

270171422 

207726515 

a 

=*• 3 

S- 3 

£ 3 

3 

; a 

2 B 

2 S 


? 

« 

P 


Des Jets d’eau. 

3 ^ 8 . Quelle que soit la direction d’un jet , la dé- 
pense d’eau qu’il fait est toujours la même, pourvu 
que l’ajutage et la hauteur du réservoir au-dessus 
de l’ajutage soient les mêmes. Cela est une suite 
nécessaire de la pression égale des fluides en tous 
sens (268). 

399. L’eau, au sortir d’un ajutage quelconque 
très-petit, a une vitesse capable de la faire remonter 
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à la hauteur de la surface de l’eau dans le réservoir 
(563) : ainsi les jets verticaux s'élèveraient , si rien 
ne les en empèchoit , à la hauteur entière de leurs 
réservoirs. 

Plusieurs causes concourent à diminuer l’élévation 
des jets verticaux : i°. le frottement dans les tuyaux 
depuis le réservoir jusqu’à l’ajutage (454) ; 3°. le frot- 
tement contre le circuit de l’orifice; 5°. la résistance 
que l’air oppose au mouvement de la colonne; 4®. le 
poids des particules d’eau, qui, en montant, ontperdu 
toute leur vitesse , et qui retombent sur celles qui 
montent encore. Car en inclinant un peu le jet, il 
s’élève un peu plus haut que quand il est exactement 
vertical. Mais, dans ce cas là, il ne produirait pas un 
effet aussi agréable aux yeux que lorsque la gerbe 
retombe perpendiculairement sur elle-même. 

4-00. Lorsque l’ajutage se dirige obliquement à 
l’horizon , la force de projection et la pesanteur de 
l’eau font que le jet décrit sensiblement une parabole 
( 276 ), dont l’amplitude est d’autant plus grande, que 
la hauteur du réservoir est plus considérable ; car elle 
y est proportionnelle. 

4oi. Lorsque l’ajutage sedirige horizontalement, 
le jet décrit une demi-parabole. 

4°2. Les jets d'eau s’élèvent d’autant plus haut , 
que les ouvertures des ajutages sont plus grandes, 
parce que de deux jets d’eau qui, venant du même 
réservoir , sortent de leurs ajutages avec des vi- 
tesses égales , le plus gros , i®. éprouve moins de 
Jrottemens ; 2 °. a plus de masse , et par conséquent 
plus de force pour vaincre les obstacles. Mais quoique 
les gros jets s’élèvent plus haut que les petits, ils ne 
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dépensent cependant pas plus d’eau à proportion que 
ces derniers ; car la dépense est comme le produit de 
l'ouverture de l’ajutage, par la vitesse au sortir de 
l’ajutage (564) ; et celte vitesse est sensiblement la 
même pour l’un et pour l’autre, abstraction faite des 
iiottemens. 

4 O 3 . Pour que les gros jets s’élèvent plus liautque 
les petits , il faut cependant que les tuyaux de con- 
duite soient assez gros pour fournir les eaux avec une 
abondance suffisante ; car s’ils sont fort étroits , l’expé- 
rience prouve que les petits jets s'élèvent plus que les 
gros. 11 faut donc que le diamètre du tuyau de con- 
duite ait une certaine grandeur par rapport à celle de 
l’ajutage , pour que le jet s’élève à la plus grande 
hauteur où il puisse atteindre. Si donc l’on compare 
deux jets d’eau différens, et que l’on veuille que cha- 
cun s’élève à sa plus grande hauteur, il faut que les 
quarrés des diamètres des tuyaux de conduite soient 
entr’eux en raison composée des quarrés des diamètres 
des ajutages et des racines quarrées des hauteurs des 
réservoirs . Ainsi, si l’on connoît par expérience le 
diamètre que doit avoir un tuyau de conduite, pour 
fournir à la dépense d’un ajutage donné , sous une 
hauteur donnée de réservoir, on déterminera le dia- 
mètre de tout autre tuyau , pour fournir à un autre 
adjutage donné, sous une hauteur donnée de réser- 
voir. 

4°4- L’expérienc a appris que, pour nn ajutage 

m.mt. 

de 6 lignes (i3,555) de diamètre, et sous une hauteur 

m. ml. 

de réservoir de 52 pieds (16891,648), le diamètre du 
tuyau de conduite doit être d’environ 59 lignes 
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m.roh m.mt. 

(87,977) ; et que, pour un ajutage de 6 lignes (r 3 , 5 . 35 ) , 
de diamètre, et sous une hauteur de réservoir de 

m . mf. 

16 pieds (6197, 43 o), le diamètre du tuyau de con- 

m.mt. 

duite doit être d’environ 2b f lignes (64,291). Il n’y 
a aucun inconvénient à donner au tuyau de conduite 
•Un diamètre plus grand que ne l’exige la règle ci-des- 
sus; et il y en auroit un à lui en donner un plus petit. 

4 o 5 . On fait quelquefois les ajutages en forme de 
cônes ou de cylindres : 011 a tort. Les ajutages cylin- 
driques sont les plus désavantageux de tous. Les aju- 
tages qui procurent le plus d'élévation aux jets sont 
ceux qui sont percés dans la platine horizontale qui 
ferme l’extrémité du tuyau. Il faut que celte platine 
soit bien polie, mince , d’une épaisseur uniforme, et 
percée perpendiculairement. 

4o6. Il résulte de la comparaison de plusieurs ex- 
périences faites sur les jets d’eau , que les différences 
des hauteurs des jets verticaux , aux hauteurs de leurs 
réservoirs , sont enir elles sensiblement comme les 
quarrés des hauteurs des jets. Si donc l’on connoît 
par expérience la quantité dont il s’en faut qu’un jet 
s’élève à la hauteur de son réservoir, onconnoîtra, 
par une simple proportion, la quantité dont il s’en 
faudra que tout autre jet de hauteur donnée s'élève à 
la hauteur de son réservoir. Si l’on veut connoîtrc la 
hauteur du réservoir, on n’aura qu’à ajouter à la hau- 
teur du jet la quantité trouvée par la proportion. 

407. Lorsqu’on est obligé de couder les tuyaux 
de conduite, il faut éviter, autant qu’on peut, de les 
couder à angle droit; carie choc du courant, contre 

R 3 
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ces sortes d’angles, détruit une partie de la vitesse, 
et fatigue beaucoup le tuyau de conduite. 

4 ° B. Nous ajoutons ici une table, pour faci- 
liter l’application des principes que nous venons d’é- 
tablir. 

On trouve dans les deux premières colonnes les 
hauteurs des jets et les hauteurs correspondantes des 
réservoirs. La troisième colonne contient en pintes 
de Paris, dont 36 forment le pied cube, les dépenses 

m.mt. 

pendant 1 minute par un ajutage de 6 lignes ( i5,555) 
de diamètre, relativement aux hauteurs de la seconde 
colonne. Connoissant les dépenses par un ajutage de 

m.mt. 

6 lignes ( 1 3,355 ), une simple proportion fera con- 
noître les dépenses par tout autre ajutage sous même 
hauteur dans le réservoir; puisqu’il a été prouvé ( 374 } 
que les dépenses sont alors entr’elles comme les aires 
des ajutages, ou comme les quarrés des diamètres de 
ces ajutages. Dans la quatrième colonne, on trouve 
les diamètres que doivent avoir les tuyaux de con- 

m.mt. 

duite pour un ajutage de 6 lignes ( i5,555 ) de dia- 
mètre, relativement aux hauteurs de la seconde co- 
lonne. On connoîtra les diamètres des tuyaux de con- 
duite pour d’autres ajutages et d’auti'es hauteurs de ré- 
servoir, en suivant la règle établie ci-dessus (4o5). 

Nota. Relativement aùx deux dernières colonnes 
on a négligé les fractions dans le calcul. 
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409 . Hau- 
teurs des jets 
exprimées en 
pieds. 


pieds. 

5 

10 
i5 
20 
a 5 
3o 
35 
4o 
45 
5o 
55 
60 
65 
70 

73 

80 

85 

9° 

9 S 

100 


Hauteurs des 
réservoirs ex- 
primées en 
pieds et pouc. 


pieds, pi*. 

5 1 

jo 4 
i5 9 
ai 4 


27 
35 
39 

45 
5t 
58 
65 
72 
79 
86 

9 3 9 
101 4 

109 
117 

125 

1 55 


1 

0 

1 

4 


Dépenses en 1 
minute par un 
ajutage de 6 li- 
gnes de diamè- 
tre, exprimées en 
pintes de Paris. 

Diamètres des 
tuyaux de Con- 
duite relatifs aux 
3e et 3‘- colonnes, 
exprimés en li- 
gnes. 

pintes. 

lignes. 

3a 

21 

45 

36 

56 

28 

65 

5i 

73 

55 

61 

55 

88 

36 

9 5 

37 

1Q1 

38 

iq 8 

39 

j i4 

4o 

1 20 

4l 

125 

4a 

1 3 1 

43 

i36 

44 

i4a 

45 

147 

46 

1 5a 

47 

i58 

48 

i65 

4 9 


R 4 
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TABLEAU EN MESURES DÉCIMALES. 

Hauteurs des 
jets exprimées 
eu millimètres. 

Hauteurs des 
ré erreurs ex- 
primées en 
millimétrés. 

Dépenses d'eau 
en une minute 
par un ajutage de 
13,335 millimèt. 
de diamètre » ex- 
primées en litre.». 

Diamètres des 
tuyaux de con- 
duite relatifs aux 
a - et 3e colonnes, 
exprimés en mil- 
limètres 

m.mt. 

m.mt. 

litres. 

m.mt 

1634 

i 65 i 

3 o 

47 

3348 

3557 

43 

5 g 

48 7 3 

5 i 16 

53 

63 

6497 

6930 

52 

70 

8l 31 

8798 

70 

74 

9745 

10^ 20 

77 

79 

1 1 36 9 

i 3 t '96 

84 

81 

1 a 99 i 

14736 

9 ° 

85 

l 46 i 8 

16810 

96 

86 

16343 

18949 

102 

88 

17866 

31143 

108 

9 ° 

i 9 4 9 o 

a 3388 

n 4 

9 3 

31 ll 5 

3.6689 

119 

9 5 

337 3 9 

38044 

134 

97 

34363 

3 o 454 

13 9 

99 

3.6987 

33917 

i 35 

102 

3761 1 

35435 

i 4 o 

io 4 

39336 

38oo6 

i 45 

106 

3 o 86 o 

4o633 

- i 5 o 

108 

3 a 484 

433is 

i 55 

111 

b a 

1 ? 

et: 

s 

? a 

» r 

j» 

5 r 

» 

B 

1 


Des Pompes . 

410 . Les pompes sont des machines hydrauli- 
ques destinées à élever de l’eau. Elles sont composées 
de cylindres creux A B ( fig . 5i ) ou E F (fig. 55) in- 
térieurement bien alaisés, et d’un diamètre bien égal 
dans foule leur longueur, que l’on appelle corps de 
pompe , dans lesquels on fait glisser un bouchon I, 
appeléjpwfcm, que Ton met enjeu par le moyen d’une 
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tjge de métal X x , à l’extrémité X de laquelle on 
adapte le moteur, à l’aide d’un levier X Y, ou de 
quelqu’autre machine : à cela on joint un tuyau mon- 
tant A T ( fig . 5 1 ) , pour conduire l’eau à la hauteur 
qu’on desire; et enfin des clapets ou soupapes S, s. 

4 1 1 • 11 y a plusieurs espèces de pompes. Les unes 
sont foulantes, les autres sont aspirantes : il y en a 
qui sont tout-à-la-fois aspirantes et foulantes. 

4 12. Il y a deux manières de construire les 
pompes foulantes. Dans les unes (fig. 5i ) , la colonne 
d’eau qu’on élève, repose sur le piston que l’on tire: 
dans les autres (fig. 52), là colonne d’eau résiste au 
piston que l’on pousse. Les premières peuven t èt re ap- 
pelées pompes foulantes soulevantes ; et les secondes, 
pompes foulantes repoussantes. 

4* 3. La pompe foulante soulevante (fig. 5i ) 
est composée d’un corps de pompe AB, à la partie 
inférieure duquel est placé un bout de tuyau B N , ou- 
vert parle bas, ou mieux encore percé de trous dans 
toute sa longueur, de manière que les ordures gros- 
sières ne puissent arriver jusqu’au corps de pompe. 
A la réunion de ce bout de tuyau avec le corps de 
pompe, est une soupape s, qui, en se soulevant, per- 
met à l’eau d’entrer dans le corps de pompe, mais qui 
ensuite, en s’abaissant., ne lui permet pas d'eu sortir. 
Dans ce corps de pompe est un piston I , percé de 
part en part , garni dans sa partie supérieure d’une 
soupape S, et surmonté d’une fourchette x , par la- 
quelle il est joint, au moyen d'une tète fendue comme 
celle d’un compas, à la tige x X qui le met en jeu , à 
l’aide du levier du premier genre ( 477 ) X Z Y, qui 
4 son point d'appui en Z. A la partie supérieure A du 
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corps de pompe, est adapté le tuyau montant AT, 
qui a son tuyau de décharge en T. Cette pompe 
doit ctre assujettie d une manière quelconque dans 
le puits ou bassin , de façon que le corps de pompe 
A B soit tout entier au-dessous de la surface de 
l'eau A A. 

4 1 4* Maintenant, si l’on soulève le piston T en 
abaissant l’extrémité Y du levier YZX , de manière 
que ce levier se trouve dans la position yZ« , ce pis- 
ton s’élèvera dans le corps de pompe A B d’une Quan- 
tité égale àXz/ ; pendant lequel temps , la soupapes 
se soulevant , l'eau passera du bassin dans la pompe , ' 
par la pression de l’eau extérieure ( 288 ). Que l’on 
abaisse ensuite le piston , cette pression fait fermer la 
soupape s et soulever la soupape S. Par-là , l’eau qui 
étoit au dessous du piston se trouve par-dessus , et 
presse la soupape S contre son trou; ce qui l’empèche 
de repasserpar-dessous, lorsqu’on soulève de nouveau 
le piston. Un second coup de piston élèvera donc cette 
quantité d’eau , et permettra , par le même méca- 
nisme , à une nouvelle quantité de passer dans la 
pompe , et ensuite au-dessus du piston , comme a fait 
la première : de sorte que, par un certain nombre de 
coups de piston , on parviendra à remplir le tuyau 
montant AT. Alors il sortira à chaque coup de pis- 
ton , par le tuyau de décharge T, une masse d’eau 
égale à un cylindre qui aura pour base la largeur du 
piston , et pour longueur le chemin que le piston par- 
courra dans le corps de pompe. C’est ce chemin par- 
couru que l’on appelle Jeu du piston. 

4l 5. Il est aisé desavoir quel est le poids delà co- 
lonne d’eau dont le piston est chargé , lorsque le 
tuyau montant est plein ; et en conséquence quelle 
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est la force qu’il faut faire agir en Y pour fairejouei* 
la pompe. Nous avons prouvé ci-dessus ( 2g4 ) qu clés 
liqueurs pèsent en raison de leur hauteur perpendicu- 
laire , et de la largeur de la base qui s’oppose à leur 
chute. Dans une pompe , cette base est le piston , et la 
hauteur perpendiculaire est celle du tuyau moulant 
au-dessus de la surface de l’eau. Ainsi , quand le 
tuyau montant est plein , la charge sur le piston est 
égale au poids d’un cylindre d’eau qui auroit pour 
diamètre celui du piston; et pour hauteur, celle du 
tuyau montant au-dessus delà surface de l’eau , quel 
que soit le diamètre du tuyau montant : ce qui est aisé 
à calculer, lorsqu’on sait qu’un cylindre d’eau d'un 
pied de diamètre et d'un pied de haut pèse 55 livres ; 
et que l'on sait aussi qu’un cylindre d’eau d’un déci- 
mètre de diamètre et d"un mètre de haut , pèse 7 kilio- 
grarames 848 grammes. 

4l6. 11 suit de là, qu’on ne diminue poiht le poids 
de la colonne d’eau , en diminuant le diamètre du 
tuyau montant. On augmente même par-là la ré- 
sistance qu’il faut vaincre , à cause de l’augmen- 
tation des frollemens , qui sont plus considérables 
dans les petits tuyaux que dans les gros ( io 5 ) , 
parce que les surfaces relatives augmentent , comme 
les diamètres diminuent. Aussi , si ce n’éloit pas 
pour épargner la dépense , on auroit grand tort 
de faire , comme cela est cependant d’usage , les 
tuyaux montans plus petits que le corps de pompe. Il 
vaudroit mieux leur donner un diamètre un peu plus 
grand que celui du corps de pompe : alors la colonne 
d’eau qu’on élève glisseroit dans un tuyau d’eau, et 
n’éprouveroit par conséquent que des frottemens de 
la seconde espèce (97). 


Digitized by Google 


263 TRAITÉ ÉLÉMEN TA IRE 

4 1 ] • La pompe foulante repoussante est com- 
posée. d'un corps de pompe C D ( fig . 52 ) , tout-à-fait 
fermé parle bas, entièrement ouvert par le liant, et 
dans lequel est un pislofi K. , qui ne différé de celui de 
la précédente pompe ( i 1 5) q n’en ce quesa soupape S 
est placée à sa partie inferieure. Ce piston , ainsi que 
celui de la pompe précédente, se met enjeu à l’aide 
d’un levier Y XZ, mais du second genre ( Ajr ) , et 
qui a son point d’appui en Z. Son tuyauraontanl DO 
est placé à côté du corps de pompe, avec lequel il 
communique, et est garni d’une soupape s dans sa 
partie inférieure , et d'un tuyau de décharge O à sa 
partie supérieure. Celte pompe, ainsi que la précé- 
dente, doit être assujettie dans le puits ou bassin, de 
façon que le corps de pompe CD soit tout entier au- 
dessous de la surface de l’eau A A. 

4x8. L’eau remplit le corps de pompe , en lom* 
haut par l'ouverture C et passant au travers du pis- 
ton K , dont la soupape S , vu sa position , se trouve 
naturellement ouverte. Si l’on vient à abaisser le pis- 
ton K , en amenant le levier Y X Z dans la situation 
ÿu7i, la résistance de l'eau contre la soupape S la 
ferme aussitôt. Cette eau ne 'pouvant donc pas re- 
passer au-dessus du piston , est obligée d’enfiler le 
tuyau montant D O , en soulevant la soupape s. Sitôt 
qu'on relève le piston , la soupape s se ferme par la 
pression de l’eau qui est au-dessus; et la soupape S 
s’ouvre, en retombant par son propre poids. 11 passe 
donc une nouvelle masse d’eau au-dessous du piston, 
qui , par un second abaissement du même piston, est 
contrainte de passer, comme la première, dans le 
tuyau montant. De sorte que, par un certain nombre 
de coups de piston , on parvient à remplir le tuyau 
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Montant D O. Alors tout se passe comme dans Ja 
précédente pompe. Si dans l’une et dans l'autre le 
piston est de même diamètre, et si les tuyaux mon* 
tans sont de la meme hauteur perpendiculaire, les 
poids des deux colonnes d’eau sont égaux , et ces 
deux pompes exigent la même force motrice pour 
être mises eu jeu; car, dans ce cas-là, c’est la même 
chose , quant à cette force, ou qu elle ait à élever le 
piston chargé de la colonne d’eau , ou qu’elle ait à 
pousser la colonne d’eau avec le piston. 

419 * La pompe aspirante (Jig-5 5) est composée 
d’un corps de pompe EF, ouvert par le haut, et à la 
partie inférieure duquel est adapte le tuyau d'aspira- 
tion F P. A la réunion de ce tuyau avec le corps de 
pompe, est une soupapes, destinée à permettre , en 
se soulevant , à l’eau d’entrer du tuyau d'aspira- 
tion P F dans le corps de pompe F E , et à l’empê- 
cher , en s’abaissant, d’en sortir par la même voie. 
Dans le corps de pompe est un piston I, lout-à-fait 
pareil à celui (Jîg- 5r ) de la première espèce de 
pompe foulante, dont nous avons parlé ci-dessus (n 5), 
et qui se met en jeu de la même façon, et à l’aide 
d’un levier XZ Y {fig- 55) du même genre. Cette 
pompe doit être assujettie de façon qu’il 11 ’y ait que 
l’extrémité inférieure du tuyau d’aspiration F P qui 
plonge dans l’eau. 

420. Dans le moment de l’inaction de la pompe, 
les deux soupapes S et s sont naturellement fermées 
par leur propre poids. Si l’on vient à soulever le 
piston I, eu amenant le levier X Z Y dans la si- 
tuation u Zy, on soulève la colonne d’air qui re- 
pose dessus; et l’air qui est renfermé dans le tuyau 
d'aspiration, depuis la surface de l’eau a jusqu’au 
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piston , ayant alors plus de place à occuper, devient 
plus rare que l’air extérieur. Ce dernier presse donc 
avec avantage sur la surface de l’eau a, et l’oblige 
à monter dans le tuyau d'aspiration, jusqu’à ce que 
t l’air intérieur ail repris sa première densité, en oc- 
cupant moins de place. De sorte qu’après quelques 
coups de piston, l'eau arrive au corps de pompe, et 
passe au travers du piston , en soulevant les sou- 
papes s et S l’une après l’autre; lequel piston, en 
s'élevant, oblige l'eau de s’échapper par le tuyau de 
décharge E. 

421. Comme c’est la pression de l’air qui fait 
monter l’eau dans cette pompe, et que cette pression 
ne peut soutenir une colonne d’eau que d’environ 
107 mètres ( 3 2 pieds ) ( 3 oi ) , il est clair que le 
tuyau d’aspiration ne doit pas avoir plus de longueur. 
Dans l'usage ordinaire, on ne lui donne pas même 

10 7 mètres ( 3 2 pieds). Pour que la pression de l'air 
pût soutenir une colonne d’eau de cette hauteur, il 
faudroit, i°. que la pompe aspirante fût faite avec la 
plus grande exactitude, et demeurât toujours telle; 
2°. qu’elle fût placée au niveau de la mer, ou à-peu- 
près, parce que c’est là où la pression de l’air est la 
plus forte ; 5 °. que la pression de l’air ne variât point. 
Or, le plus souvent ces données n’ont pas lieu. On 
se contente donc assez ordinairement de donner au 
tuyau d’aspiration 7 à 8 mèti-es ( 20 ou 24 pieds ). 
Si l’on a à élever l’eau à une plus grande hauteur, 

11 faut se servir de la pompe foulante. 11 est vrai que 
l’usage de cette dernière est sujet à bien des incon- 
véniens. On est obligé de placer son corps de pompe 
dans le puits ou dans le bassin : et lorsqu'il y a à y 
travailler, ce qui n’arrive que trop souvent, il faut 
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âe deux choses l’ane ; ou vider le puits ou le bassin , 
ou en retirer le corps de pompe; ce qui est très-in- 
commode et très-coûteux. Pour éviter ces inconvé- 
niens , ce qu’il y a à faire de mieux eu pareil cas , 
c’est de rendre la pompe tout-à-la-fois aspiraute et 
foulante, comme nous le verrons ci-après ( 425 ). 

42 2. En 1766, on prétendit, et l'on fit mettre 
dans les papiers publics, qu’on avoit fait à Séville eu 
Espagne, une pompe simplement aspirante, qui éle- 
voit l’eau à 60 pieds (environ 19 } mètres); et l’on 
conclut en conséquence, que jusqu’alors on s’éloit 
lourdement trompé , en disant que la pression de 
l’air ne pouvoit soutenir une colonne d’eau que de 
52 pieds ( 10 { mètres ). Voyons jusqu’à quel point 
cette prétention étoit fondée. Un ferblantier peu ins- 
truit, construisit effectivement, à Séville, une pompe 
aspirante, au tuyau d’aspiration de laquelle il donna 
60 pieds (197 mètres ) de longueur, parce qu’il avoit 
besoin d’élever l'eau à cette hauteur. Sa pompe en 
place, il la mit en jeu , et 11e put jamais parvenir à 
faire arriver l’eau au corps de pompe. Soit impatience 
ou colère, il donna un coup de hache, et fit une 
petite ouverture au tuyau d’aspiration , à environ 
10 pieds (3 j mètres) au-dessus de la surface de l’eau 
du bassin. Aussitôt il arriva une petite portion d’eau 
au corps de pompe. C’est d'après ce procédé qu’on 
a prétendu avoir fait une pompe aspirante, qui éle- 
voit l’eau à 60 pieds (197 mètres). Le lecteur peut 
juger cette prétention. 

42 3 . Supposons donc que le tuyau d’aspiration 
PF a, depuis a, surface de l’eau du bassin, jus- 
qu’en F , 60 pieds (197 mètres ) de hauteur ; et qu’a- 
près un certain nombre de coups de piston , on est 
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parvenu à faire monter l’eau jusqu’en c à 5 'J pied»! 

( 10 j mètres) de hauteur. Si l’on fait alors un petit 
trou en b à 10 pieds ( 5 7 mètres ) au-dessus de la sur- 
face de l’eau, l’air qui entre par ce petit tiou, et qui 
exei'ce sa pression en toutes sortes de sens ( 3 oi ) , 
fait tomber dans le bassin la colonne d’eau de 10 pieds 
(5 ~ mètres) qui est au-dessous de b ; et la pression 
que l’air exerce en b de bas en haut, n’a plus affaire 
qu’à une colonne d’eau de 22 pieds (environ 7 mè- 
tres). Elle pourroit donc porter cette colonne, non 
pas seulement à 60 pieds (197 mètres ) , mais à plus 
de 8000 pieds (2600 mètres) de hauteur. Car l’air, 
pxis vei's la surface de la terre, est plus de 800 fois- 
moins dense que l’eau ( 88^ ) ; et en supposant ( ce 
qui n’est pas) que sa densité ne fût pas en diminuant, 
à mesure qu’on s’élève, les 10 pieds (5 j mètres) 
d’eau retranchés équivaudroient donc à plus de 8000 
pieds ( 2600 mètres ) d’air. La colonne d’air qui pres- 
seroit en b , seroit donc trop forte de plus de 8000 
pieds. ( 2600 mètres ). Ainsi les 22 pieds ( 7 mètres) 
d’eau restans, ne seraient en équilibre avec la co- 
lonne d’air , qu’après être montés à plus de 8000 pieds 
( 2600 mètres ). Pour avoir une seconde portion d’eau 
avec une pareille pompe, il faudrait commencer par 
boucher le trou qu’on aurait fait en J, ensuite don- 
ner plusieurs coups de piston, pour élever l’eau jus- 
qu’en c, et enfin venir rouvrir le trou en b. Regai'- 
dera-l-on ce procédé comme bien simple? et pour 
avoir une si petite quantité d’eau. Encore faudroit-il 
que le tuyau d’aspiration fût d’un petit diamètre , 
sans quoi la colonne d’eau se déchirerait, l’air pas- 
serais au travers, et il ne monterait pas une goutte 
d’eau au corps de pompe. Pour annoncer fausse une 

opinion 
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opinion universellement reçue, il faut , pour le moins, 
y penser à deux fois. 

4 2 4 ' Fort peu de temps après, Bellangé , or- 
fèvre-bijoutier , demeurant à la place Dauphine , à 
Paris, imita la pompe de Séville, et lui donna de 
plus la propriété de fournir de l’eau à 55 pieds ( en- 
viron 18 mètres) de hauteur par un jet continu, 
quoiqu’elle ne fût que simplement aspirante. Voici 
comment il s’y prit. A un petit corps de pompe de 20 
lignes (56 millimètres ) de diamètre intérieur, et 
dont le piston avoit 8 pouces (217 millimètres) de 
jeu , il adapta un tuyau d’aspiration de 10 lignes 
(23 millimètres) de diamètre, et 56 pieds ( 18 mè- 
tres) de longueur : ce tuyau étoit garni d’une sou- 
pape à sa jonction avec le corps de pompe , et d’une 
autre à son extrémité inférieure. Cette extrémité 
plongeoit dans un tonneau plein d’eau. Bellangé avoit 
fait à ce tuyau un petit trou d’environ 7 ligne ( 1 mil- 
limètre) de diamètre, à 12 ou i 5 pouces (565 mil- 
limètres ) au-dessus de la surface de l’eau du tonneau. 
Le tout ainsi disposé , s’il faisoit mouvoir le piston 
lentement, il ne montoit point d’eau : le petit trou 
fournissoit assez d’air pour remplir le tuyau d’aspi- 
ration. Mais s’il faisoit jouer le piston avec beaucoup 
de vitesse , le petit trou ne pouvant pas , en si peu de 
temps, fournir assez d’air pour remplir le tuyau, il 
montoit un peu d’eau qui semêloit à l’air, de sorte que 
la colonne se trouvoit composée de petits cylindres 
alternativement d’air et d’eau; et quoiqu’elle eût 55 
pieds (environ 18 mètres) de hauteur, il s’en falloit 
de beaucoup qu’elle pesât autant que pèseroit une 
colonne d’eau continue de 52 pieds ( 10 ~ mètres) de 
haut. Aussi, ayant calculé, d’après le diamètre du 
TOME I. S 
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corps de pompe , et l’étendue du jeu du piston , la 
quantité d’eau que cette pompe auroit dû fournir, 
s’il n’étoit point passé d’air , et ayant comparé cette 
quantité à celle qu’elle nous fournit réellement, je 
trouvai cette dernière de beaucoup inférieure. Car , 
en 6 minutes de temps , on donna 53o coups de pis- 
ton , qui ne fournirent que 56 pintes ( 34 litres ) 
d’eau *, ils en auraient dû fournir plus de 292 pintes 
( 277 litres ). Cette pompe ne nous fournit donc pas 
la huitième partie de l’eau qu’elle auroit dû nous 
fournir. Ainsi , quoiqu’elle paroisse mieux conçue , 
elle ne vaut pas mieux que celle de Séville. 

4 2 5 . La pompe aspirante et foulante est compo- 
sés d’un corps de pompe GH ( Jig . 54), ouvert par 
le haut, et à la partie inférieure duquel est adapté le 
tuyau d’aspiration H V. A la réunion de ce tuyau 
avec le corps de pompe , est une soupape S , destinée 
au même usage que dans la pompe simplement aspi- 
rante (4ig ). Dans le corps de pompe est un pis- 
ton M , non pas percé comme les précédens , mais 
plein , et qui est mis en jeu à l’aide de la tige *X, 
et d’un levier YXZ du second genre (477 ), qui a 
son point d’appui en Z. A coté du corps de pompe, 
et vers le bas , est adapté un tuyau montant HR, 
garni d’une soupape s dans sa partie inférieure , et 
d’un tuyau de décharge R dans sa partie supérieure. 
Cette pompe doit être assujétie de façon qu’il n’y ait 
que l’extrémité inférieure du tuyau d’aspiration HV 
qui plonge dans l’eau. 

4 2 ^ • Il est aisé de voir que la première action de 
cette pompe est d’être aspirante , comme celle dont 
nous avons parlé cidessus ( 419 ). Car si l’on soulève 
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le piston M, en amenant le levier Y XZ dans la situa- 
tion y u Z, on soulève la colonne d’air qui repose 
dessus : l’air qui est dans le tuyau d’aspiration de- 
vient par-là plus rare que l’air extérieur. Ce der- 
nier presse donc avec avantage sur la surface de 
leau AA, et la porte, après quelques coups de pis- 
ton , jusque dans le corps de pompe. Arrivée là, si 
l’on abaisse le piston \1 , la soupape S se ferme ,’ et 
1 eau est contrainte d enfiler le tuyau montant H 11, 
en soulevant la soupape s ; laquelle, sitôt que la 
pression cesse, retombe par son poids et celui de l’eau 
qui est au-dessus. On voit donc que le piston aspire 
en montant , et foule en descendant. 

4 2 7 * Cette pompe est très-commode , en ce que 
son corps de pompe étant placé hors de l’eau , on 
peut y faire aisément les réparations nécessaires ; et 
en ce qu’on peut, par son moyen, porter l’eau à telle 
hauteur que Ion veut; il ne s agit pour cela que de 
donner plus de longueur au tuyau montant , et aug- 
menter la fqrce qui doit mettre la pompe enjeu. 

4^8. On peut mettre dans le genre de la précé- 
dente (4a5) la pompe d’incendie, qui non-seulement 
est tout-à-la-fois aspirante et foulante , mais dont le 
jet est continu , quoiqu’elle n’ait qu’un corps. Cette 
pompe est , pour l’essentiel, composée comme la 
pompe aspirnate et foulante (fig. 54), dont nous 
venons de parler (425), avec cette difierence que 
son tuyau d’aspiration est beaucoup plus court ; et 
quau lieu de tuyau montant solide, elle porte un 
tuyau de cuir, auquel on donne une longueur conve- 
nable. Cette pompe {fig. 55.) est donc composée d’un 
corps de pompe GH, ouvert parle haut, et à la par- 
tie inférieure duquel est adapté le tuyau d’aspira- 

S a 
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tion II T. A la réunion de ce tuyau avec le corps de 
pompe , est une soupape S , destinée à empêcher que 
l'eau, une fois passée dans le corps de pompe, 
retourne dans le bassin. Dans ce corps de pompe 
est un piston M , non paï percé , mais pleiu , et 
qui est mis en jeu à l'aide de la tige de métal «a? X , 
et d’un levier du second genre (47^) Y XZ, qui a 
son point d’appui en Z. Vers le bas du corps de 
pompe et sur le côté, est un trou C que l’on recouvre 
d’un clapet cl , dont la qneue l est à ressort, et atta- 
chée avec une petite vis. Ce clapet est destiné à em- 
pêcher que l’eau , sortie du corps de pompe , puisse 
y rentrer, lorsqu’on soulève le piston M. Le corps de 
pompe G H est enveloppé de toutes parts d’un tuyau 
A B I) E , d’un diamètre de 2 ou 3 pouces (environ 68 
millimètres) plus grand que celui du corps de pompe , 
et l’intervalle qui demeure entre l’un et l’autre , est 
rempli d’air. A la partie inférieure de ce tuyau et 
sur le côté, est adapté un autre petit tuyau coudé ER, 
garni à son bout R d’une soupape s et d’une virole k 
vis , destinée à recevoir un écrou , par le moyen du- 
quel on joint, à ce bout de tuyau, le tuyau de cuir 
dont nous avons parlé ci-dessus , et qui tient lieu de 
tuyau montant. Tout cet assemblage est placé , 
comme on le voit, en P ( fig . 56.), sur une caisse 
NO doublée de plomb, qui contient l’eau , et serré 
de haut en bas entre le couvercle L de la caisse et 
une traverse Q , au travers de laquelle passe le bout 
supérieur F {fig. 55.) du corps de pompe, qui pour 
cela est d’un plus petit diamètre que le reste. Le cou- 
vercle L {fig. 56. ) de la caisse est aussi percé à son 
milieu, pour laisser passer le tuyau d’aspiration H T 
(fig. 55 ). ■ 


Digifeed by Google 


DE PHYSIQUE. 277 

42 . 9 . On voit maintenant que, si l’on soulève le 
piston M , en amenant le levier Y XZ dans la situa- 
tion y«Z, la soupape s et le clapet c, placé en C, se 
trouvent serrés contre leurs trous par la pression de 
l’air extérieur. Cette même pression , agissant sur la 
surface de l’eau VV, l’oblige de passer dans le corps 
de pompe, en soulevant la soupape S. La pompe est 
donc alors aspirante. Maislorsqu'on abaisse le piston M, 
la pression que cela cause , ferme la soupape S , et 
ouv re le clapet qui est eu C : l’eau passe donc alors, 
non-seulement dans le tuyau de cuir a bd (fîg- 56.) 
en soulevant la soupape s {fig- 55.), mais encore 
dans l’intervalle qui se trouve entre le corps de 
pompe et Le tuyau qui l’enveloppe , en montant vers 
IK, et y comprimant l’air qui y est renfermé. Sitôt 
qu’on soulève de nouveau le piston M, cet air n’étant 
plus soumis à la pression qu’il éprouvoit , se déve- 
loppe par son ressort, agit sur l’eau, qui est entre le 
corps de pompe et le tuyau qui l’enveloppe , et la 
pousse dans le tuyau de cuir : de sorte que, lorsqu’on 
abaisse le piston, l’eau est poussée par le piston lui- 
même ; et lorsqu’on le soulève , l'eau est poussée par le 
ressort de l’air (yo5) : ce qui rend le jet continu , quoi- 
qu’il n’y ait qu’un corps de pompe. 

4 3 O . La continuité du jet est nécessaire dans les 
incendies. On l’obtient avec cette pompe , en em- 
ployant le ressort de l’air dans le moment où l’on 
soulève' le piston. Il est vrai qu’il faut alors, pour 
faire jouer la pompe , une force double ; savoir, une 
force capable de pousser la colonne d’eau , et une 
force pareille pour comprimer l’air. Mais ce n’est 
point un inconvénient 5 car, dans le cas d’incendie. 
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on manque rarement de bras ; il n’y en a souvent 
que trop. » 

43 l . On emploie, pour mouvoir les pompes, 
tontes sortes d’agens, comme des hommes, des che- 
vaux , des courans d’eau , l’action du vent , etc. Les 
petites machines de ce genre , telles que les pompes à 
puits ou à incendies , sont ordinairement mues à bras 
d’hommes. Lorsqu’on a à élever une quantité considé- 
rable d’eau , on augmente à proportion la force mo- 
trice : et pour qu’elle exerce continuellement le 
même effort , du moins à-peu-près , sans rester oisive, 
on établit plusieurs équipages de pompes; de ma- 
nière que lorsqu’une partie des pistons descend , l’au- 
tre monte. C’est ainsi qu’on l'a pratiqué à la ma- 
chine de Marh". 

4^2. Tout le jeu de ces machines dépend de la ré- 
gularité du mouvement alternatif des soupapes ou 
des clapets. Il faut donc que ces pièces soient telle- 
meut construites et disposées, qu’elles tiennent bien 
l’eau, quand elles sont fermées , et. qu’elles s’ouvrent 
facilement quand elles doivent le faire. 

433. On emploie aussi quelquefois , pour mettre 
des pompes en jeu , l’action de l’eau réduite en va- 
peur par l’action du feu ; et c’est ce qu’on appelle 
pompes à feu , qui sont des machines hydrauliques, 
propres à élever une grande quantité d’eau à une 
grande hauteur. Nous en parlerons ci-après ( 1067), 
en traitant de l'eau comme vapeur , _et en faisant 
connoître les efforts énormes dont est capable ce 
fluide élastique. 
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i Mouvement des eaux dans les tuyaux de 
conduite . 

4 34‘ Lorsqu’on veut conduire de l’eau d’un en- 
droit à un autre, il est clair qu’il faut des tuyaux de 
conduite d’autant plus longs, que l’endroit d’ou l’eau 
part et celui où elle doit arriver sont plus distans l’un 
de l’autre. Dans les tuyaux additionnels, dont nous 
avons parlé ci-dessus (58i et suivons'), nous avons 
peu tenu compte de la résistance des frottemens , 
parce qu’elle y est peu sensible. Il n’en est pas de 
même dans les longs tuyaux : le frottement de l’eau 
contre leurs pavois, ralentit considérablement la vi- 
tesse, comme le prouve l’expérience. Supposons d’a- 
bord les tuyaux rectilignes. 

435. Dans ces expériences, 011 s’est servi de deux 
tuyaux, dout l’un avoit 16 lignes (36 millimètres) 
de diamètre intérieur, et l’autre 2 pouces ( 54 milli- 
mètres). On a alongé successivement le deux tuyaux, 
depuis 3o pieds ( 9 £ mètres) jusqu'à 180 (58 7 mètres). 
Et la hauteur constante de l’eau dans le réservoir, au- 
dessus de l’axe de chaque tuyau , a été tantôt de 1 pied 
(325 millimètres), tantôt de 2 pieds (65o millimètres). 

436. On voit dans la table suivante les résultats 
de toutes ces expériences. 


1 

S 4 
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Hauteurs cons- 

Distances des 

Nombre de pon- 

Nombre de pou- 

tantes de l'eau 

points où l’on 

ces cubes d’ean 

ces cubes d’eau 

dans le réservoir 

a reçu l’eau au 

fournis en 1 mi- 

fournis en 1 mi- 

au-dessus de l'axe 

point où on l’a 

nutc par le tuyau 

nnte par le tuyau 

du tuyau , expri- 

prise, exprimées 

de 16 lignes de 

de 2 pouces de 

niées en pieds. 

en pieds. 

diamètre. 

diamètre. 

1 

3 o 

3778 

7680 

1 

60 

1957 

5564 

1 

9 ° 

1587 

4534 

1 

1 20 

1 35 1 

3 g 44 

1 

i 5 o 

j 178 

3486 
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180 

io 5 a 

3119 

a 

So 

4 o 56 

11319 
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6a 

2888 

8190 

a 

9 ° 

3362 

6812 

a 

1 20 

301 1 

5885 

a - 

1 5 o 

1762 

5232 

a 

180 

i 585 

4710 


TABLEAU EN MESURES DÉCIMALES. 


Hauteurs cons- 
tantes de l’eau 
dans le réservoir 
au-dessus de l’axe 
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reçu l’eau au 
point où on l’a 
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le tuyau de 54 
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437 . Si, au moyen de la table ci-dessus (397), 
on cherche les dépenses de deux bouts de tuyaux 
additionnels, de 16 lignes (56 millimètres) et de 
2 pouces (54 millimètres) de diamètre, sous mêmes 
hauteurs de réservoirs, et sans avoir égard auxfrot- 
temens, mais seulement aux aires des orifices des 
tuyaux, on trouve que, pendant 1 minute: 

i°. La hauteur du réservoir étant de 1 pied ( 325 
millimètres), le tuyau de 16 lignes (56 millimètres) 
de diamètre fourniroit 62g2pouces cubes ( 12481046g 
millimètres cubes) d’eau. 

2 0 . La hauteur du réservoir étant de 2 pieds ( 65 o 
millimètres), le même tuyau fourniroit 88 g 5 pouces 
cubes ( 17640487g millimètres cubes) d’eau. 

5 ". La hauteur du réservoir étant de 1 pied ( 325 
millimètres), le tuyau de 2 pouces ( 54 millimètres ) 
de diamètre fourniroit i 4 i 56 pouces cubes (2808057 18 
millimètres cubes) d’eau. 

4 °. La hauteur du réservoir étant de 2 pieds ( 65 o 
millimètres), le même tuyau fourniroit 20008 pouces 
cubes (596886182 millimètres cube) d’eau. 

On voit que ces dépenses d’eau sont beaucoup plus 
grandes que leurs correspondantes dans la table pré- 
cédente; et que la dépense de chaque tuyau diminue 
d’autant plus que ce tuyau est plus long, parce qu’a- 
lors il y a plus de surfaces frottantes. 

438 . Mais on peut remarquer aussi que la dimi- 
nution de la dépense n’est pas en proportion de l’alon- 
gement du tuyau : cette dépense diminue à mesure 
qu’on alonge le tuyau , mais par des quantités qui 
décroissent; car les premiers 3 o pieds ( 9 ; mètres) 
diminuent beaucoup plus la dépense que ne le font 
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qu’alors le choc de l’eau seroit moins oblique, etfe- 
roit par-là perdre plus de vitesse. 

4 43. Quand les tuyaux sont courbes, et que le 
plan de leur courbure est vertical (fig. 67 ), il y a 
alors des pentes et des contrepentes _ dans lesquelles 
l’air peut se cantonner , et ralentir ou même arrê- 
ter le cours de l’eau. Soit, par exemple , le tuyau 
ABCDEFG, dont l’extrémité supérieure A répond à 
un réservoir qui lui fournit l’eau et l’extrémité G va 
fournir de l’eau à une fontaine. Le tuyau n’étant rem- 
pli que d’air , si l’on fournit de l’eau en A , cette eau , 
chassant l’air devant elle, remplira la portion A B 
plus la portion BCrl’eau arrivée à la courbure C, 
glisserapar la partie inférieure de cette courbure, et 
ira ( comme l’expérience le prouve ) remplir le coude 
D, laissant derrière elle la colonne cfair C D, qui ne 
pourra plus sortir. L’eau continuant découler, mon- 
tera de D en E , où étant arrivée, elle glissera encore 
parla partie inférieure de cette courbure pour aller 
remplirle coude F , laissant derrière elle une seconde 
colonne d’air EF , qui y demeurera cantonnée mal- 
gré la pression de la colonne A B. Car la colonue d’air 
CD ne peut pas contrebalancer la pression de la co- 
lonne d’eau DE ; non plus que la colonne d’air EF ne 
contrebalancera la colonne d’eau F 1. De sorte que , 
quoique l’eau soit dans le tuyau A B bien au-dessus 
du niveau G , l’eau ne pourra s’élever que vers I , et 
ne coulera point. Le seul remède est de chasser les 
deux colonnes d’air C D et E F en mettant , au som- 
met des courbures , deux bouts de tuyau C et E, par 
lesquels on laissera échapper l’air , et que l’on fermera 
ensuite avec des tampons ou des robinets , lorsque le 
cours de l’eau sera bien établi. 
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Mouvement oscillatoire de l’eau dans un 
Siphon. 

4 4 4 * Nous avons prouvé ci-dessus ( 36a ) que , si 
un corps lourd ou pendule A ( fig . 39 ) suspendu par 
le moyen d’un fil CE, décrit des arcs de cercle B AD 
ou FAG, en oscillant autour du point fixeC, toutes 
ses oscillations sont isochrones ou de même durée , 
quoique les arcs parcourus B AD ou FAG soient 
inégaux. Nous avons prouvéaussi ( 263 ) que les durées 
des oscillations de deux pendules de longueurs iné- 
gales, sont entr’elles comme les racines quarrées de 
ces longueurs. Le mouvement de l’eau qui se balance 
ou oscille dans un siphon, est de même genre. 

445 . Supposons un siphon {fig. 58 ) composé de 
trois branches , deux verticales Ln , rtvo , et une hori- 
zontale no\ qiie le diamètre intérieur de ce siphon 
soit bien égal dans toute son étendue ; que , dans ce 
siphon, le fluide, dans l’état de repos, occupe l’es- 
pace a no d; alors les deux surfaces a b ,ccl, sont de 
niveau. Supposons ensuite que, par une cause quel- 
conque , la liqueur soit forcée de descendre en g h , 
dans la branche mo , et par conséquent de s’élever en 
ef, dans la branche ln: sitôt que cette cause cessera 
d’agir , le fluide sera abandonné uuiquement à l’ac- 
tion libre de sa pesanteur. L’excès de longueur de la 
colonne en sur celle de la colonne ho forcera la li- 
queur de descendre , et même au-dessous du niveau 
de l’autre , à cause de l’accélération de sa chute (216); 
cequi feramonter la liqueur dans l’autre branche mo; 
laquelle liqueur redescendra et remontera ensuite 
alternativement, formant des oscillations semblables 
à celles d’un pendule qui va et vient : et la durée de 
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chacune de ces oscillations sera précisémentlamème 
que celle des oscillations d’un pendule qui auroit 
pour longueur la inoitié de la longueur p q r de la co- 
lonne fluide. 

446. Puisque les oscillations de l’eau suivent les 
tnèmes loix que celles des pendules (26a) , si l’on 
augmente ou diminue la longueur de la colonne d’eau, 
la durée de chacune de ses oscillations augmentera 
ou diminuera , et suivra la raison soudoublée de cet te 
longueur. 

Mouvement oscillatoire de l } Eau dans les 
Ondes. 

447. Newton, dans ses Principes mathématiques 
( liv. II. prop. 4-6 ) compare au mouvement oscilla- 
toire de l’eau dans un siphon , le mouvement d’ondu- 
lation d’une masse fluide indéfinie , qui a été déran- 
gée de sa situation d’équilibre par l’action du vent ou 
de toute autre manière. Soit AB CD EF (fig. 5g) 
une eau stagnante dont la surface monte et descende 
par des ondes successives; que A, C, E, soient les 
éminences de ces ondes , et B , D , F les cavités inter- 
médiaires qui les séparent. Comme le mouvement 
des ondes se fait par l’ascension et la descension suc- 
cessive de l’eau, en sorte que ces parties qui sont les 
plus hautes deivennent ensuite les plus basses , et 
ainsi de suite alternativement et successivement ; et 
comme la force motrice qui fait monter les parties 
les plus hases -et descendre les plus hautes , est le 
poids de l’eau élevée ; cette ascension et cette descen- 
sion alternatives sont analogues au mouvement d’os- 
cillation de l’eau dans rm siphon, et elles observent 
les mêmes loix par rapport à leur durée. 
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44 Si donc l’on a un pendule dont la longueur 
soit égale à la moitié delà distance tranversale qu’il 
y a entre une éminence A , par exemple , et la ca- 
vité B , c’est-à-dire , égale à la moitié de A b , les par- 
ties le* plus hautes deviendront les plus basses dans la 

durée d'une oscillation de ce pendule; et dans la du- 
rée d’une antre oscillation , elles redeviendront les 
plus hautes. Chacune de ces oudes parcourra donc sa 
largeur dans le temps que le pendule emploiera à 
faire deux oscillations. Et comme un pendule dont la 
longueur seroit quadruple de celle du précédent , c’est- 
à-dire, dont la longueur égalerait la largeur AC de 
l’onde , ne ferait qu’une oscillation pendant que le 
premier en ferait deux (265), on doit conclure que 
les ondes font leurs oscillations dans le même temps 
qu’un pendule qui aurait pour longueur la largeur des 
mêmes ondes , ferait les siennes. On appelle largeur 
des ondes , l’espace transversal A C qui est entre leurs 
plus grandes élévations , ou l’espace B D qui est entre 
leurs plus grands abaissemens. 

449-11 suit de là que des ondes qui auraient 5 pieds 

m. rot. 

8,656224 lignes (994) de largeur, en avançant pendant 
une seconde, parcourraient leur largeur : par consé- 
quent dans une minute elles parcourraient 182 pieds 1 
pouces 6 lignes ( 69 mètres 1 88 millimètres ) ; et dans 
une heure 10962 pieds 6 pouces ( 555 i mètres 5o2 mil- 
limètres). Si ces ondes avoient une largeur quadru- 
ple , elles parcourraient cette largeur dans un temps 
qui ne seroit que double : donc plus elles ont de lar- 
geur , plus elles parcourent de chemin dans un temps 
donné. 

4 5 O . Le tout arriverait ainsi que nous venons de 
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le dire , dans l’hypothèse que toutes les parties de 
l’eau monteroient et descendroient eri lignes droites ; 
mais cette ascension et cette descension se font plutôt 
par des lignes courbes : ainsi cette détermination de 
tel et tel espace parcouru , dans uu temps donné , 
n’est qu’un à-peu-près. 

Mouvemens des roues mues par le choc de 
L’Eau. 

4 ^ 1 • Parmi les roues des moulins , les unes ont 
leur circonférence garnie d’aubes , les autres l’ont 
garnies d’augets. Dans le premier cas , l’eau agit sur 
ces roues principalement par son choc : dans le se- 
cond elle agit par son poids. Parlons d’abord des roues 
mues par le choc de l’eau. 

> 452. L’expérience a prouvé que plus les roues 
ont d’aubes, plus elles tournent vite. Aux roues de 
20 pieds (65 décimètres) de diamètre on met ordi- 
nairement 4o aubes : un plus grand nombre , comme 
par exemple 48 , seroit plus avantageux. Aux roues 
des moulins placés dans des bateaux sur des rivières , 
on ne met pour l’ordinaire que 8 à 10 ailes ou aubes; 
ces roues produiroient plus d’effet si elles en avoient 
i5 à 16. 

453. Lorsqu’une roue à aubes tourne dans une 
coursière, l’impulsion qu’elle reçoit de la part de l’eau, 
est environ i de la vitesse du fluide , plus grande que 
l’impulsion qu’elle reçoit dans un fluide indéfini , 
parce que , dans ce dernier, l’eau , qui est abondante, 
tourne derrière l’aube, et lui résiste; au lieu que, 
dans la coursière, il n’y a que peu d’eau, qui fuit 
aussi vite ou même plus vite que l’aube. 
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45 4 • En effet, l’expérience prouve que , lorsque 
la coursière n’a que la largeur et la profondeur sim- 
plement suffisantes pour le jeu de la roue, et que le 
fluide a la liberté de s’échapper après avoir donné son 
choc , l’impulsion directe et perpendiculaire contre 
l’aube de la roue est environ double de l’impulsion 
que l’aube recevroit , si elle étoit plongée à même 
profondeur dans un courant indéfini. 

455. Lorsqu’une roue, garnie de quarante-huit 
aubes, tourne dans une coursière, et qu’elle n’est 
pas plongée bien profondément dans l’eau, sa cir- 
conférence doit prendre environ les j de la vitesse 
du courant , pour que la machine produise le plus 
grand effet. 

456. Les aubes dirigées au centre de la roue pa- 
roissent les plus avantageuses, parce qu’alors il s’en 
faudroit peu qu’elles fussent frappées perpendiculai- 
rement par le fluide ; ce qui produirait la percussion 
la plus grande. Lorsqu'elles sont inclinées , le choc 
est oblique ; ce qui diminue l’effort. Cependant un 
certain degré d’inclinaison fait que l’eau monte le 
long de l’aube , et y demeure pendant un certain 
temps ; elle y agit alors par son poids, après avoir agi 
par son choc ; et il peut se faire que l’effort qui en 
résulte fasse plus que compenser la diminution que 
le choc reçoit par l’obliquité sous laquelle l’aube est 
frappée. En général, dans les roues posées dans des 
coursières qui ont une certaine pente , les aubes 
doivent èti'e inclinées d'une certaine quantité au 
rayon , tant pour être frappées dans une direction 
plus approchante de la perpendiculaire, que pour 
recevoir une augmentation de force de la part du 
poids de l’eau. L’inclinaison des aubes au rayon la 
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plus avantageuse , paroît être, suivant l’expérience, 
entre 20 et 3 o degrés. 

4^7. Une roue placée près du réservoir, tourne 
plus vite que par-tout ailleurs, parce qu'on profite"' 
alors de toute la cliùte de l’eau. Mais si l’on est con- 
traint de placer la machine au bout d’une coursière, 
à une certaine distance du réservoir, il faut incliner 
le canal de la coursière d’environ la dixième partie 
de sa longueur , afin que la pente rende à l’eau la 
vitesse détruite par Je frottement. Alors la roue re- 
çoit la même impulsion que si elle étoit placée près du 
réservoir. 

Mouvement des roues mues par le poids 
de l’Eau. 

458 . L’eau agissant par son poids , produit un 
effet beaucoup plus grand , que lorsqu’elle agit par 
son choc. Car Parent en 1704 , et Pilot en 1725 , ont 
démontré qu’une roue (supposée sans frottement), 
mue par un courant d'eau, et destinée à faire remon- 
ter une portion de cette eau à la hauteur de celle 
qui la fait mouvoir, n’en pourrait élever au plus que 
les £ , ou un peu plus de 7. Au lieu qu’en faisant agir 
l’eau sur la roue par son seul poids , elle peut faire 
remonter, à la même hauteur d’où elle descend, 
la moitié de l'eau qui descend, ou les 7, ou les 7, 
ou , etc. 

4 5 9 • Lors donc qu’on n’aura qu’une petite quan- 
tité d’eau, et qu’on sera contraint de la ménager (ce 
qui arrive le plus souvent, parce qu’il y a plus de 
petits ruisseaux que de grandes rivières) il faudra 
faire agir cette eau par sou poids plutôt que par son 
choc. Pour cela, au lieu de roues à aubes, on se ser- 
tome 1. T 
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vira de roues à augets, partout où l’on pourra avoir 
une chute de plus de 4 pieds ( i 3 décimètres ) , et où 
l’on n’aura pas toute l’eau nécessaire pour faire tour- 
ner , par exemple , un moulin avec une roue à aubes. 

460. Deparcieux ( Mém . del’Acad.desScien. ann. 
1754, pag. 6 o 3 et 671.) a ensuite prouvé que, plus 
les roues à augets tournent lentement , plus elles pro- 
duisent d’eftèt avec une dépense d’eau égale. Il a 
donc fait faire une petite roue de 20 pouces ( 54 i mil- 
limètres ) de diamètre , dont la circonférence est 
garnie de 48 augets. Sur l’arbre ou axe de cette roue 
sont placés quatre cylindres de différentes grosseurs : 
le moindre a 1 pouce (27 millimètres ) de diamètre ; le 
suivant a 2 pouces (54 millimètres) ; le troisième en 
a 3 ( 81 millimètres ) $ et le quatrième , 4 ( 108 milli- 
mètres,). Ces cylindres sont les différens treuils au- 
tour desquels s’enveloppe le cordon qui monte un 
poids , par le moyen d’une poulie de renvoi , placée 
au-dessus de la machine. L’arbre de cette roue est 
porté à chaque bout sur deux rouleaux très- mobiles ; 
et cela pour diminuer les frottemens. Sur le devant 
de la roue, et un peu plus haut que son axe , est une 
petite tablette, sur laquelle on place un vase percé 
sur le côté tourné vers la roue, et que l’on remplit 
d’eau. Au-dessus de ce vase on place et l’on soutient 
une grande bouteille pleiue d’eau , renversée, et dont 
le goulot plonge de quelques lignes dans l’eau du vase, 
afin que la bouteille ne puisse se vider qu’à mesure que 
l’eau du vase s’écoule par le trou dont nous venons 
de parler. Cette eau, en s’écoulant, tombe dans 
un .canal qui la porte dans le» augets de la roue. 
Par-la , on est sûr d’employer à chaque expérience 
toujours la même quantité d’eau. 
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46l • Voici les résultats des expériences faites par 
Deparcieux. 11 a enlevé des poids , tantôt de 12 onces 
( 36 ^ grammes 129 milligrammes), tantôt de 24 onces 
(754 grammes 259 milligrammes) : le plus fort résis- 
tant davantage, obligeôitla roue à tourner plus len- 
tement. Il a fait envelopper les cordons qui soute- 
noient les poids successivement sur les différens 
cylindres : le même poids résistoit donc d’autant plus, 
que son cordon enveloppoit un plûs gros cylindre. 


Diamètres des 
cylindres. 

, 

Elévations du poids 
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462. Quand le cordon enveloppe un plus gros 
cylindre, ou que le poids enlevé est plus considé- 
rable , la roue tourna plus lentement. On voit , par 
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ces résultats, que le même poids est porté d’autant 
plus haut, que son cordon enveloppe un plus gros 
cylindre. On voit de même que le poids double qui 
ralentit encore la rotation , est porté à plus de la 
moitié de la hauteur à laquelle est porté le poids 
simple. Donc , dans ces cas- là, l’eflet est plus grand. 

463. On peut donc établir comme un principe 
que l'eau d'une meme chute agit par non poids beau- 
coup plus avantageusement que par son choc; et que 
plus les roues à augets tournent lentement , plus , à 
dépenses d'eau égales , elles produisent d'cjj’el. Ce 
plus d’effet résulte de ce que la même portion d'eau 
agit plus long-temps quaud la roue tourne plus len- 
tement. 


CHAPITRE IX. 

De la Mécanique statique. 

464. A* rés avoir parle des propriétés etdesloix 
du mouvement, soit des corps solides, soit deslluides, 
nous devons maintenant nous occuper des moyens 
d'employer ces mouvemens utilement pour nous. 
Ces moyens sont les machines; c’est-à-dire, des 
assemblages d’une construction plus ou moins simple, 
qui transmettent l’action d’uue puissance sur une ré- 
sistance, et qui la font croître ou diminuer en va- 
riant les vitesse de l’une ou de l’autre. En un mot, 
ce sont des instrumens , simples ou composés , des- 
tinés à produire du mouvement, de façon à épargner 
ou du temps dans l’exécution de l’effet , ou de la force 
dans la cause. 
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4 ^ 5 . La mécanique est la science qui nous con- 
duit à la connoissance de ces moyens. Dans sa signifi- 
cation la plus étendue, elle a pour objet les loix du 
mouvement des corps et les loix de leur équilibre. 
Quand elle considère le mouvement, elle se nomme 
mécanique proprement dite , ou dynamique : c’est 
celle qui nous a occupés jusqu’à présent. Quand elle 
traite des loix de l'équilibre, elle s'appelle mécanique 
statique : c’est celle-ci dont nous allons nous occuper 
maintenant. 

466. On distingue deux sortes de machines : le» 
machines simples , et les machines composées. Nous 
traiterons principalement des simples; car leur assem- 
blage ne change rien à leurs propriétés. 

467. On compte ordinairement six machines 
simples , que l’on appelle forces mouvantes , et aux- 
quelles toutes les autres machines peuvent se réduire 5 
savoir, le levier , la poulie , le treuil , le plan incliné, 
le coinet la vis. On pourroit réduir e ces six machines 
à deux; savoir, le levier et le plan incliné; car ou 
peut considérer la poulie et le treuil comme des 
assemblages de leviers ; et le coin et la vis ne sont 
autre chose que des pians inclinés, comme nous la 
verrons ci-après ( 5*8 et 555 ). 

468. Les machines composées sont celles qui sont 
en effet composées de plusieurs machines simples, 
combinées ensemble. Ce sont donc des assemblages 
d’une construction plus ou moins composée , par 1 © 
moyen desquels on peut faire varier la valeur d'une 
puissance en variant les vitesses. 

4 6 9 - 11 y a dans une machine quatre choses prin- 
cipales à considérer; savoir, la puissance, la résis- 
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tance, le point d'appui ou le centre de mouvement, 
et la vitesse de la puissance et de la résistance. 

4 7 O . La puissance est une ou plusieurs forces qui 
conclurent à vaincre un obstacle ou à. soutenir son . 
effort; tels sont les efforts des hommes, des chevaux , 
des poids, des ressorts, etc* Comme-la puissance peut 
n’être pas toujours d’une valeur constante , il faut 
faire en sorte que , dans son moment le plus foible , 
elle soit toujours supérieure à la résistance , même 
dans son môment le plus fort; sans quoi la machine 
s’arrèteroit. 

4 7 1 * La résistance est un ou plusieurs obstacles 
qui s’opposent au mouvement de la machine. Tel 
est, par exemple, un bloc de marbre qu'on enlève 
avec une grue. La résistance , de même que la puis- 
sance (**70) , peut 11’ètre pas toujours d’une valeur 
constante, comme lorsqu’il s'agit de soutenir des 
fluides, de lendredes ressorts, de diviser descorps, etc. 
Il faut donc faire en sorte que la résistance dans son 
moment le plus fort , soit toujours inférieure à la 
puissance , même dans son moment le plus foible. 
Ainsi, dans une pompe, par exemple, il faut sup- 
poser le tuyau montant tout plein, pour avoir le 
moment le plus fort de la résistance ; il faut donc 
Tendre la puissance supérieure au poids de cette co- 
lonne d’eau. ' 

47 2 * Le point d'appui ou centre de mouvement 
est celte partie d’une machine autour de laquelle les 
autres se meuvent. Dans un balance, par exemple, 
le point de la chasse, où repose l’axe du fléau , est le 
point d’appui. 11 faut toujours que ce point d’appui 
soit assez fort pour soutenir la puissance et la -résis- 
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tance , ou pour , dans certains cas , concourir avec 
une de ees forces à soutenir l’effort de l’autre. 

4 7 ^ • Les vitesses se mesurent par les espaces que 
parcourent dans le même temps la puissance et la 
résistance ( 56 ) , ou qu’elles parcourroient , si l’une 
des -deux emportoit l’autre. Comme , dans une ma- 
chine, les temps sont toujours égaux pour la puis- 
sance et la résistance, ces espaces parcourus ou à par- 
courir déterminent leurs vitesses relatives (61). 

474 * .Pour calculer l’effet d'une machine, on la 
considère ordinairement dans l'état d’équilibre, c’est- 
à-dire, dans l’état où la puissance, qui doit surmon- 
ter la résistance, est en équilibre avec cette résis- 
tance. Mais il faut remarquer qu’après le calcul du 
cas de l’équilibre , on n’a encore qu’une idée très- 
imparfaite de l’effet de la machine} car, comme 
toute machine est destinée à mouvoir , on doit la 
considérer dans l’état de mouvement, et non pas dans 
celui d’équilibre. Pour cela, il faut avoir égard, i°. à 
la masse ( 52 ) de la machine ou des pièces de cette 
machine que la puissance est obligée de soulever, 
laquelle masse s’ajoute à la résistance à vaincre, et 
pour laquelle on doit par conséquent augmenter la 
puissance •, 2 0 . au frottement, qui augmente prodi- 
gieusement la résistance (96 et suiv.) C’est princi- 
palement ce frottement et les loix de la résistance 
des solides, si différens pour les grands et pour les 
petits corps , qui font souvent qu’on ne sauroit con- 
clure de l’effet d’une machine en petit à celui d’une 
autre machine semblable en grand , parce que les ré- 
sistances n’y sont pas proportionnelles aux dimen- 
sions des machines. 


T é 
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Du Levier. 

47 Le levier est, de toute les machines , la plus 
simple: c’est une verge de fer , de bois, ou de toute 
autre matière équivalente, au moyen de laquelle une 
puissance aidée d’un point d’appui, peut vaincre ou 
soutenir une résistance. Tel est un maçon B {fig. 60 ) 
qui, au moyen de la verge de fer B A et du point 
d’appui A, soulève la pierre C. 

476. On regarde ordinairementun levier comme 
une ligne droite, inflexible et sans poids, qui déter- 
mine les distances et les positions de la puissance 
(470), de la résistance (471) et du point d’appui (472). 
Si cette ligne est courbe , sa courbure se réduit tou- 
jours à la plus courte distance qu’elle met entre la 
puissance et la résistance, ou entre l'une et l’autre 
de ces forces et le point d’appui. Si elle a de la pesan- 
teur, comme cela ne peut pas manquer d’ètre, son 
poids fait , d’une part , partie de la puissance , et , 
d’autre part , partie de la résistance ; et cela sui- 
vant le rapport de distance de ces forces au point 
d’appui. 

47 7 *^ n distingue trois sortes de leviers. On ap- 
pelle levier du premier genre , celui dans lequel le 
point d’appui C est placé entre la puissance A et la 
résistance B. O11 nomme levier du second genre , celui 
dans lequel la résistance B {fig. 62 ) est placée entre 
la puissance A et le point d’appui C. Enfin on appelle 
levier du troisième genre , celui dans lequel la puis- 
sance A (fig. b 3 ) est placée entre la résistance B 
et le point d’appui C'. El l’on distingue les différentes 
espèces de chacun de ces genres par les différeus rap- 
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ports de distance delà puissance et de la résistance 
au point d'appui. Ainsi , dans le levier ( fig . 64 ) , si 
le point d’appui est en a, Impuissance en p et la ré- 
sistance en r, on dit que c’est un levier du premier 
genre à bras égaux : si le point d’appui est en b , c’est 
un levier dont le bras de la puissance p est à celui 
de la résistance r , dans le rapport de 2 à 1 : et si le 
point d’appui est en c, le bras de la puissance est à 
celui de la résistance dans le rapport de 5 à 1 , et 
ainsi des autres. De même , dans le levier du troi- 
sième genre (fig. 65 ) , si la puissance p est appli- 
quée en 1 , c’est un levier dout le bras de la puis- 
sance p est à celui de la résistance R comme 1 est à 
5 ; car la longueur du bras de levier est toujours dé- 
terminée par la distance au point d’appui C. Mais si 
la puissance P est appliquée en 2 , c’est un levier 
dont le bras de la puissance P est à celui de la résis- 
tance R , comme 2 est à 5 . 

478 • C’est la distance de ces forces au point d’ap- 
pui qui détermine leurs vitesses, et ces vitesses sont 
toujours dans le même rapport que ces distances ; 
car , si le point d’appui étant en C (fig. 66) , l’une 
dès puissances est en 11 et l’autre en A à une distance 
double du point d’appui, cette dernière A aura une 
vitesse double de celle de la première B. Car , si le 
levier vient à se mouvoir , tandis que B parcourra 
l’arc B b , A parcourra l’arc A a. Or ce dernier arc 
est double de l’autre; car les arcs sout toujours dans 
le même rapport que leurs rayons. > 

479 * Comme l’effort d’un corp résulte de sa masse 
multipliée par sa vitesse ( 64 ) , il suit de ce que nous 
venons de dire (478), i°. qu’wra poids agissant par 
un levier , produit un effort d’autant plus grand , 
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qu’il est plus éloigné du point d’appui ; car alors il a 
plus de vitesse. 

480. 2°. Que deux poids égaux , opposés sur un 
levier , ne sont en équilibre qu'à égales distances du 
point d’appui. 

48 1. 3 ". Que deux poids inégaux y produisent des 
efforts égaux , quand leurs distances au point d’appui 
sont en raison réciproque de leurs masses. Le gain 
qu’on fait du côté de la force employée , est donc tou- 
jours accompagné d’une perte du côté du temps , et 
réciproquement. 

Dans tout ce que nous venons de dire du levier , 
nous avons toujours supposé que les puissances agis- 
soient l’une et l'autre dans des directions perpendi- 
culaires ou également ohliques au bras de levier. 

482. La position la plus avantageuse d’une puis- 
sance qui agit par le moyen d’un levier , est que sa 
direction soit perpendiculaire au bras dù levier par 
lequel elle agit. Ainsi, dans le levier (fig. 67 ) , si la 
puissance B agit dans la direction ôB, elle produit 
le plus grand effort qu’elle puisse produire ; elle pro- 
duiroit donc Un effort moindre , si elle agissoit sui- 
vant ÔD ou b E. Mais si, lorsqu’une des puissances 
devient oblique au bras du levier , l’autre puissance 
le devient également , de manière que les directions 
de ces deux puissances demeurent parallèles , telles 
que sont les directions ap et br(Jig. 68) , alors elles 
gardent entr’elles le même rapport. Maissi ces direc- 
tions reçbi vent différens degrés d’obliquité, celle des 
deux qui s’écarte davantage de l'angle droit, rend la 
puissance plus foible : par exemple, si la puissance Q 
(j fig. 69 ) gardant sa direction perpendiculaire, l’autre 
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puissance deveuoit oblique, et agissoit suivant pc, 
ou pd, ou pe, ou pf, elle deviendroit plus foible, 
et d'autant plus qu’elle s’écarteroit davantage de la 
direction perpendiculaire p P. 

4 8 3 . Si l’on veut juger de ce degré d’affoiblisse- 
ment , on n’a qu’à prolonger ces directions obliques 
ad ou af(fg. 70.) par des lignes indéfinies a i ou 
ah , et supposer que le bras de levier c a tourne sur 
le point c, et décrit par son extrémité a une portion 
de cercle aghih; il y aura un point n ou m dans sa 
longueur, sur lequel la direction prolongée a ïou ah 
tombera perpendiculairement : c’est sur ce point que 
la puissance exerce toute saforce,etn’on pas à l’extré- 
mité a du bras de levier. Sa distance au point d’ap- 
pui ne ou md, égale à bcouec, est moindre; c’est 
donc comme si cette puissance , au lieu d’ètre appli- 
quée perpendiculairement en a , l’étoit perpendicu- 
lairement en b ou eu e. Mais comme les rayons ce 
et c b sont égaux aux rayons c m et c n , lesquels 
sont les sinus des angles que forment les directions 
a d et af avec le bras de levier, on peut comprendre 
d’unemanière plus générale tout ce que nous venons 
de dire, et l’énoncer par cette proposition : Les dif~ 
fèrens efforts d'une puissance , appliquée d l’extrémité 
d'un bras de levier selon différentes directions , sont 
entreux comme les sinus des angles que font ces 
directions avec le bras de levier. Ce qui explique 
très-bien pourquoi l’effort de la puissance est le plus 
grand qu’il puisse être, quand sa direction est per- 
pendiculaire au levier (482); car alors elle fait avec 
ce bras de levier un angle droit, dont le sinus est le 
rayon entier, c’est-à-dire, le bras entier du levier. 

484* U est indifférent que la direction de la puis- 
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sancé s’écarte de l’angle droit, soit en dedans, soit en 
dehors du levier. Ainsi, qu’une puissance agisse sui- 
vant la direction a D (fig, 71 ) , faisant avec le levier 
5 a un angle aigu , ou suivant la direction a P, faisant 
avec ce même levier un angle obtus, pourvu que, 
dans les deux cas, elle soit également éloignée de l’an- 
gle droit, sa force sera également affoiblie , puisque 
deux angles qui s’éloignent également tous deux de 
l’angle droit, l’un en défaut et l'autre en excès, ont le 
même sinus. Deux angles, l’un de 45 degrés et l’autre 
de i55 degrés, ont le même sinus. 

485. En général, quand, dans une machine 
composée , plusieurs leviers agissent ensemble , et 
que les directions des puissances font avec leurs bras 
de levier des angles égaux, ou également obliques, 
la puissance est à la résistance , comme le produit 
des bras de levier de la résistance est au produit des 
bras de levier de la puissance , en raison inverse des 
vitesses. 

486. Puisque, dans le cas d’équilibre, la puis- 
sance est toujours à la résistance, comme la distance 
de la résistance au point d’appui est à la distancé de 
la puissance au même point d’appui (48 1 ) , il s’ensuit 
que la puissance est ou plus grande , ou plus petite, 
ou égale à la résistance, selon que la distance de la 
résistance au point d’appui est ou plus grande ou plus 
petite, ou égale à celle de la puissance. De là on doit 
conclure, i°. que, dans le levier du premier genre, la 
puissance peut être ou plus grande, ou plus petite, 
ou égale à la résistance; 2 0 . que, dans le levier du 
second genre, la puissance est toujours plus petite 
que la résistance; 5". qu’elle est toujours plus grande- 
dans le levier du troisième genre ; et qu’ainsi ce der- 
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mer genre de levier, bien loin d'aider la puissance, 
quant à sa force absolue, ne fait au contraire que lui 
nuire. Cependant ce troisième genre de levier est 
celui que la nature a employé le plus fréquemment 
dans le corps humain ( Voyez Borelli , de Motu 
Animalium). Par exemple, quand nous soulevons 
un poids avec la main , ce poids doit être considéré 
comme fixé à un bras de levier, dont le point d’appui 
est dans lé coude , et dont par conséquent la lon- 
gueur est égale à l'avant-bras. Or ce même poids est 
soutenu en cet état par l’action des muscles, dont 
la direction est fort oblique à ce bras de levier, et 
dont par conséquent la distance au point d’appui est 
beaucoup plus petite que celle du poids (483). Ainsi 
l’effort des muscles doit être beaucoup plus grand 
que le poids. Pour rendre raison de cette structure , 
on remarquera que plus la puissance, appliquée à un 
levier, est proche du point d’appui, moins elle a de 
chemin à faire pour en faire parcourir un grand au 
poids (4;8). Or l’espace à parcourir par la puissance 
étoit ce que la nature avoit le plus à ménager dans 
la structure de notre corps. C’est pour cette raison 
qu’elle a rendu la direction des muscles fort peu dis- 
tante du point d’appui : mais elle a dû aussi les faire 
plus forts en même proportion. 

4 8 7 . Ce que nous avons dit ci-dessus ( 48o ) , 
semble être contredit par une machine imaginée 
par Vf. de Roherval , et que, pour cela, on a appelée 
Balance de Roberval. Elle paroît présenter un para- 
doxe de mécanique, relativement à la propriété du 
levier. Voici en quoi consiste ce paradoxe. On atta- 
che à une règle fendue A 11 (fîg- 72 ) deux autres 
yègles FC, Eü, par le moyen de deux petits bou- 
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Ions, autour desquels ces règles sont mobiles : on 
attache de même aux extrémités de ces dernières 
règles deux autres règles h E, CD, aussi mobiles 
autour des points C , U , etc. par lesquels elles sont 
attachées : en sorte que le rectangle FCDE puisse 
prendre telle figure ou telle situation qu’on voudra, 
comme fcde. Au milieu de la règle F E, ainsi que 
de la ngle C D, on place vis-à-vis l'une de l’autre, 
deux autres règles H G O, IN P, perpendiculaires 
et fixement attachées chacune à leur règle. Cela po- 
sé, en quelque endroit de ces dernières règles qu’on 
accroche les poids égaux H, I, ils sont toujours en 
équilibre, même dans le cas où l’un des poids I seroit 
placé en P, beaucoup plus près des points d’appui A 
et B que ne l’est le poids H. Que devient donc , dit- 
on, cette règle générale ( 48o ), que deux poids égaux 
opposés sur un levier , ne sont en équilibre qu’à égales 
distances du point d'appui ? 

488 . On rendra aisément raison de cette espèce 
de paradoxe, si l’on fait attention à la manière dont 
les poids H, I, agissent l’un sur l’autre. Pour le bien 
entendre, on décomposera les efforts des poids H, I, 
(Jig. 73 ) chacun en deux, dont l’un, pour le poids 
H , soit dans la direction H f y et l’autre dans la di- 
rection H e; et dont l’un, pour le poids I, soit dans la 
direction I C , et l’autre dans la direction 1 D. Or, 
l’effort 1 C se décompose encore en deux efforts C n 
et C Q ; et de même l'effort I D se décompose en deux 
efforts D n et D O. Donc la règle C D est tirée dans 
la direction C D , par une force égale à C n plus n D , 
tandis que les efforts C Q et D O se détruisent mu- 
tuellement. On trouvera de même que la règle f e est 
tirée, dans la direction fe, par une force égale àfg 
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plus g 6. Donc , puisque B C est égale à B/, et que 
C D est égale et parallèle à/e, les deux efforts, sui- 
vant CD et/e, doivent se faire équilibre. 

4 89. c est la ce que 1 on appelle la décomposition 
des forces, très en usage dans la statique et dans la 
mécanique. Dans cette décomposition, les directions 
et les valeurs des deux forces, par exemple, Cn et 
C Q, dans lesquelles on décompose la force donnée 
Cl, sont représentées par les deux côtés Cra, C Q, 
d’un parallélogramme CnIQ, dont la diagonale C I 
représente la direction et la valeur de la puissance 
donnée. 

4 9 0 • point d’appui , dans le levier, peut être 
regardé comme une troisième puissance qui fait équi- 
libre à la force motrice et à la résistance , ou qui con- 
court avsc l’une des deux pour soutenir l’effort de 
l’autre. 

4 9 1 ' ® ans l es leviers du premier genre ( 477 ) , le 
point d’appui C (fig. fi), qui se trouve alors placé 
entre la puissance ü et la résistance E , porte l’effort 
absolu de ces deux forces, lorsque les directions D A 
et E B de ces forces sont parallèles entr’elles ; et 
l’effort qui se fait alors sur le point d’appui C, se fait 
dans une direction C I parallèle à celles de ces for- 
ces. Mais, si les directions IQ (fig. 7 5) de la puis- 
sance, et K N de la résistance sont inclinées l’une à 
l’autre , le point d’appui L, est chargé d’une quantité 
moindre que la soriime totale des deux forces , et 
d’une quantité d’autant moindre , que cette incli- 
naison est plus grande ; et l’effort qui se fait alors sur 
le point d’appui L , se fait dans une direction L M 
qui tend au point de concours M des directions des 
puissances. * 
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49 2 * H en seroit de même, si les puissances/'etg- 
(fig. 76) étoient en équilibre entr’elles par inéga- 
lité de distance au point d’appui H, c’est-à-dire, 
dans les cas où leui's niasses seroient en raison in- 
verse de lenrs distances fli et g H au point d’ap- 
pui ( 43 i ). La charge, sur ce point d’appui, ne se- 
roit jamais plus grande que la somme réelle des deux 
forces, ou la somme des masses opposées : elle seroit 
égale à cette somme , si les directions des puissances 
étoient parallèles entr’elles; mais elle seroit moindre 
que celte somme, si ces directions ec, ec, étoient in- 
clinées l'une à l'autre; et alors l'effort sur le point 
d'appui H se feroit dans une ligue HI, qui teudroit 
au point de concours I de ces directions. 8i, dans ce 
cas-là, le point d'appui n’est jamais plus chargé que 
la somme réelle des niasses opposées , quoique la pe- 
tite masse produise un aussi grand effort que la 
grande, cela vient de ce que cette petite masse ne 
produit un aussi grand effort que parce qu’elle a plus 
de vitesse : or, la vitesse 11c pèse point. 

493 . Dans les leviers du second et du troisième 
genre ( 477 ) , le point d’appui 11e porte qu’une 
partie de l’effort de l’une des deux forces ; c'est-à- 
dire, qu’il concourt avec la puissance dans les leviers 
du second genre , ou avec la résistance dans les leviers 
du troisième genre, pour porter l'effort de l’autre, 
comme lorsque deux hommes portent un fardeau , au 
moyeu d'un bâton appuyé sur leurs épaules. Ces deux 
hommes, dont l’un peut être regardé comme la puis- 
sanée, et l’autre comme le point d'appui, ne portent 
chacun qu'une partie du fardeau. Et celui des deux qui 
est le plus près du fardeau, en porte une plus grande 
portion , et cela dans le rapport de celte proximité. 
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De la Poulie. 

♦ 

4 9 4 • La poulie , l’une des six machines réputées 
simples (fig. 77 ) , est un corps rond , pial , mobile 
sur son axe C, et dont la circonférence cg ( fig 78) 
est creusée en gorge pour recevoir la corde 1 * Il A R, 
ou EOAR, ou GHOAR (fig- 77) à laquelle on 
applique d’une part la puissance F ou E ou G, et de 
l’autre part la résistance R. On creuse la gorge cg 
(fig- 78 ) , non pas en rond , mais en angle, comme 
on le voit dans la figure , afin que la corde , étant eu 
quelque façon pincée dans cet angle , ne glisse pas 
sur la gorge. 

4 9 ^ • On fait ordinairement les poulies de bois ou 
de métal, et on les fait tourner sur leur axe A a : il 
vaudrait mieux, sur-tout si elles sont de bois, fixer 
l’axe à la poulie , et faire tourner le tout ensemble 
dans les trous de la chape A D a qui soutient la pou- 
lie. Le mouvement se faisant alors sur moins de sur- 
face , il y aurait moins de frottemens : et si les trous 
delà chape venoient à s’agrandir, comme il 11’y a 
que la partie inférieure qui reçoit l’efTort , le trou s'a- 
longeroit, la poulie descendrait un peu, mais elle n’en 
tournerait pas moins rondement ; ce qui n’arrive pas 
lorsque la poulie, tournant sur son axe, le trou qui 
reçoit l’axe s’agrandit , et souvent pas également dans 
tous les sens. 

496. La poulie est une machine, au moyen de 
laquelle on peut élever des fardeaux d’une manière 
ou plus commode ou plus avantageuse : plus com- 
mode , en rendant le mouvement continu , et en 
changeant la direction du mouvement , pour mettre 
dans toute sa force la puissance qui agit* de sorte 
tome I, V 
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que, par-là, un cheval qui ne peut agir qu’horizon- 1 
talement , peut vaincre une résistance verticale : plus 
avantageuse , en faisant enlever un grand poids avec 
une force moindre. En effet , au moyen d’une poulie , 
i°. la puissance peut tirer en toutes sortes de direc- 
tion , sans rien perdre de son avantage , parce que 
la corde par laquelle elle agit , est toujours tangente à 
la circonférence de la poulie, et par conséquent tou- 
jours perpendiculaire au rayon CH, ou CB ou CO 
(Jig. 77 ) ; ce qui est la direction la plus avantageuse 
( 482 ). 2°. Comme les puissances qu’on y applique, 
agissent d’autant plus fortement que leur distance à 
l’axe est plus grande , eu se servant d’une poulie qui 
ait plusieurs gorges (Jig. 79 ), ou en enfilant sur le 
même axe plusieurs poulies de différens diamètres •, 
celle des puissances qui agira à une plus grande dis- 
tance de l’axe c, aura de l’avantage sur l’autre. Ainsi , 
si l’on suppose en I un poids de six kiliogrammes , 
il faudra en H six kiliogrammes pour le soutenir , 
parce que les rayons cd etc 1 sont égaux. Mais il 
ne faudroit que trois kiliogrammes en K, car le rayon 
c 2 est double du rayon c d; et il ne faudroit que 2 
kiliogrammes en JL , parce que le rayon c 3 est tri- 
ple du rayon cd. 

Dans tous ces cas , la poulie fait l’office de levier 
du premier genre (477 ) ; car on peut la considérer 
comme un assemblage de leviers fixes, dont le point 
d’appui commun est au centre. Tous ces leviers ont 
des bras égaux dans les poulies à une seule gorge 
(Jig. 77 ) , et ils ont des bras inégaux dans les poulies 
à plusieurs gorges (Jig. 79). Toutes ces poulies sont 
fixes. 

497 * Nous venons de dire (496) qu’au moyen 
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d’une poulie à plusieurs gorges ( fig . 79 ) , on peut 
rendre égales les actions de deux puissances inégales 
entr’élles : on peut de même entretenir l’équi libre ou 
un rapport constant entre deux puissances dont les 
forces relatives changent continuellement. Pour cela 
on peut se servir d’une poulie, qui, au lieu de plu- 
sieurs gorges concentriques , n’en a qu’une , mais qui 
prend la forme d'uue spirale, et conséquemment 
augmente peu-à-peu de diamètre , selon la propor- 
tion suivant laquelle augmente l’intensité de l'une 
des deux forces. Qu’on prenne, par exemple, une 
poulie A (figüo), dout la gorge soit creusée en spi- 
rale, et dout on voit la coupe en g abc et le plan en 
de 4 : qu’on fixe au centre de cette poulie un barillet e 
ou E garni d’un ressort pareil à celui d’une montre. 
Si la force de ce ressort est telle qu’une puissance 
quelconque, un poids, par exemple, agissant par DE, 
le tienne en équilibre, lorsqu’on aura roulé le ressort 
de trois ou quatre tours de plus , le même poids le 
tieudra encore en équilibre en agissant par g F, si le 
rayon E F est alougé dans la proportion de l'augmen- 
tation d’intensile de la force du ressort. Ce que l’on 
dit de ce point F, on peut le dire de tous les autres. 
D’où il suit que ces deux puissances , le ressort et le 
poids, garderaient toujours enlr’elles le même rap- 
port, quoique l’intensité de l’une des deux variât 
continuellement. C’est là le moyen que l’on a pris, 
en horlogerie , pour rendre uniforme l’action des res- 
sorts des montres et des pendules pendant tout le 
temps de leur développement. 

498. L’axe C ( fig . 77) d’une poulie simple ne 
pent jamais èlx'e chargé d’une plus grande force que 
celle qui est égale à la somme des deux puissances 

V a 
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F el R , et il peut n’ètre chargé que d’une quantité 
moindre. Lorsque les directions BF et AR des deux 
puissances sont parallèles, c'est-à-dire, lorsque la 
corde embrasse la moitié de la circonférence de la 
poulie, l’axe est chargé d’une force égale à la somme 
de celles des deux puissances. Mais si les directions 
E O et RA de ces deux puissances sont obliques 
entr’elles, l’axe n’e.st chargé que d'une force moindre 
que la somme de celles des deux puissances ; et, dans 
ce cas-là , la force dont l'axe est chargé , est à la 
somme des forces des deux puissances comme la sou- 
tendante A O de l'arc embrassé par la corde est au 
diamètre A B. Et l’effort se fait alors sur l’axe C , 
dans une direction qui , passant par C , tend au point 
de concours des directions E O et RA des deux 
puissances. 

4 9 9 * ^ dans tous ces cas la force F doit être égale 
à la résistance R pour avoir équilibre. D’où il suit 
que la poulie simple n’aide point la puissance, et ne 
lui nuit pas non plus. Elle est seulement propre, 
comme nous l’avons dit ci-dessus (4g6) , à conserver 
la puissance dans sa direction la plus avantageuse , à 
changer la direction du mouvement, et à rendre ce 
mouvement continu. 

5 O O . On peut aussi considérer la poulie comme 
levier du second genre (477) : elle en a effectivement 
les propriétés , lorsque la résistance R ( fig . 81) est 
attachée à la chape c i , et qu’un des bouts de la corde, 
qu’on fait passer alors par-dessous la poulie, est atta- 
ché au point fixe a , pendant que l’autre est tiré ou 
soutenu par la puissance d. Alors la poulie est mo- 
bile , et est elle-même enlevée avec le fai’deau. Elle 
représente donc un levier du second genre be , dont 
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le point d’appui est en b , et qui est partage en deux 
parties égales bc , ce, par la direction e I de la résis- 
tance R. C’est pourquoi, dans ce cas-là, la puissance d 
n'a besoin d’être que la moit ié de la résistance R pour 
la tenir en équilibre. Et si le fardeau est enlevé-, la 
puissance d fait un chemin double de celui de la résis- 
tance R, et a par conséquent une vitesse double. Car 
supposons que le centre c de la poulie est porté au 
point h, alors il ne reste au-dessous de la ligne d a 
que la portion de corde qui passe sous la poulie: les 
deux portions b a et e d, ou leurs équivalentes, sont 
donc passées au-dessus; mais b acte d, qui marquent 
l’espace parcouru par la puissance , sont , prises en- 
semble, doubles de ch, espace parcouru par la pou- 
lie. Donc la puissance a une vitesse double de celle de 
la résistance. Dans le cas présent, la corde embrasse 
la moitié de la circonférence de la poulie , et les di- 
rections des deux puissances sont parallèles. Le bras 
de levier de la puissance est donc le diamètre e b de 
la poulie , et celui de la résistance n’en est que le 
rayon c b. C’est pourquoi , pour avoir équilibre, il 
faut que lu puissance soit à la résistance , comme le 
rayon est au diamètre. 

5 O 1 . Mais si les directions des puissances étoient 
obliques entr’elles; si, par exemple, un des bouts de , 
la corde étoit attaché au point fixe^, pendant que 
l’autre seroit tiré ou soutenu par la puissance P , elle 
représenteroit. encore un levier du second genre m l, 
dont le point d’appui seroit en m, et qui seroit par- 
tagé en deux parties égales mi, il, par la direc- 
tion c I de la résistance. Alors la puissance P devrait 
être à la résistance R , comme le rayon c b est à la 
soutendante lin de V arc embrassé par la corde. Cela 
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pourroit être tellement oblique , que cela exigeroit 
une puissance plus grande que la résistance. 

5 O 2 . Si au lieu de tirer de bas en haut , on trouve 
plus commode de tirer de haut en bas, on ajoutera, 
au-dessus de la poulie mobile m ( Jig . 82) , une poulie 
fixe n , qui ne changera rien à la valeur de la puis- 
sance (499). Et si la puissance n’étoit pas assez forte 
pour enlever le fardeau , onajouteroit encore une se- 
conde poulie mobile, et uneautre poulie fixe (fig- 85), 
ou même un plus grand nombre. La puissance ac- 
querroit par-là beaucoup de valeur. Ce sont ces assem- 
blages de poulies, dont les unes sont fixes et les autres 
mobiles, et toutes embrassées par une même corde, que 
l’on appelle Moufles , et en terme de marine, Palans, 
Caliornes. Les poulies fixes 2 et 4 sont toutes portées 
par une même chape , et les poulies mobiles 1 et 5 
par une autre chape. La partie inférieure M de la 
chape qui porte les poulies fixes, sert de point fixe 
pour un des bouts de la corde ; et c’est à la partie in- 
férieure R de la chape qui porte les poulies mobiles, 
que l'on accroche le fardeau. 

. 5 O 3 . On peut, au moyen de ces assemblages enle- 
ver de très-grands fardeaux avec une petite force ; 
car il est démontré que la force nécessaire pour sou- 
tenir un poids , par le moyen d’une moufle, est au 
poids lui-même , comme l'unité est au double du 
nombre des poulies mobiles, lorsque les directions 
des cordes sont bien parallèles entr’elles : les puis- 
sances sont alors , comme nous l’avons dit ci-dessus , 
( 5oo ) , en raison inverse des vitesses. 

S o4* D'où il suitquelenombredespouliesraobiles 
et la puissance étant donnés , on trouve aisément le 
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poids que la moufle pourra soutenir, en multipliant 
la puissance par le double du nombre des poulies mo* 
biles. Par exemple, supposons que la puissance égale 
60 kiliogrammes, et que le nombre des poulies mobiles 
soit trois : 60 multipliés par 6 , double de 5 , égale 56o, 
qui est le poids que peut soutenir cette moufle. 

5 O 5 . Demèmelenombredespouliesmobiles étant 
donné, ainsi que le poids que doit soutenir la moufle, 
on trouvera la puissance nécessaire, en divisant le 
poids par le double du nombre des poulies mobiles. 
Supposons donc que le poids égale 8 oo kiliogrammes, 
et que le nombre des poulies mobiles soit 4 : 8 oo divi- 
sés par 8 , double de 4, donnent au quotient îoo kilo- 
grammes, qui est la force nécessaire pour soutenir, 
avec une pareille moufle , le poids de 8 oo kilio- 
grammes. 

5 O 6 . Pour trouver le nombre des poulies mobiles 
que doit avoir une moufle, afin de soutenir un poids 
donné avec une puissance donnée, il faut diviser le 
poids par la puissance : la moitié du quotient est le 
nombre cherché. Supposons, paj- exemple, que le 
poids soit 5oo kiliogrammes, et la puissance 5o : il 
faut que la moufle ait 5 poulies mobiles; car fioo di- 
visés par 5o , donnent io au quotient, dont la moitié 
est 5. 

5 O 7 . Dans tous ces cas , nous avons supposé (5o3) 
que les directions des cordes sont parallèles entr’clles. 
Si elles sont obliques, alors la résistance ou le fardeau 
à soutenir est à la puissance , comme la somme des 
sinus des angles que les cordes tangentes cuix poulies 
mobiles font avec l’horizon , est au sinus total. Il faut 
donc , dans ce cas-là, que la puissance soit plus grande 

y 4 
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que nous ne l’avons dit. C’est pourquoi il faut faire en 
sorte que les directions des cordes soient bien paral- 
lèles entr’elles. 

6 O B . Pour empêcher le frottement des cordons les 
uns contre les autres , ce qui occasionnerait une 
grande résistance et userait la corde , on est contraint 
d’employer, dans la même moufle, des poulies de 
diamètres de plus petits en plus petits; ce qui est un 
inconvénient , à cause de la raideur de la corde (5;?6). 
Il vaut donc mieux placer les poulies de chaque 
moufle , la supérieure et l’inférieure , parallèlement 
entr'elles, en les plaçant dans une chape commune, 
et les faisant traverser par un boulou commun , 
comme on le voit Jig. 84. Là , toutes les poulies sont 
de diamètres égaux. Ces sortes de moufles sont fort 
en usage , sur tout dans les vaisseaux. Les cordons 
n’y sont pas exactement parallèles ; mais ce défaut est 
peu considérable. 

5o 9 . Dans les calculs précédens(5o3e/su«>.) nous 
avons fait abstraction de la résistance des frotteraens, 
et de celle qui naît de la raideur et du poids des 
cordes (Syiet suiv .) , pour lesquelles il faut augmen- 
ter la puissance et la rendre plus grande que nous ne 
l’avons supposée. Il peut même arriver qu’en aug- 
mentant le nombre des poulies, on augmente telle- 
ment ces résistances, qu’elles fassent plus que com- 
penser l'augmentation de force qui résulte de l'aug- 
mentation du nombre des poulies. 

Des Roues. 

5 I O. Les roues, de même que les poulies, peuvent 
être considérées comme des assemblages de leviers. Il 
y en a de deux espèces : les unes tournent toujours 
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dansle même lieu sur un axe qui est fixé à leur centre, 
et dont les pivots tournent dans des trous qui servent 
d’appui : telles sont les i-oucs des horloges, des mou- 
lins, des tournebroches, etc. Ces sortes de roues re- 
çoivent le uiouvenientou le transmettent par certaines 
parties saillantes qu’on réserve ou qu’on ajoute à leur 
circonférence, et que l’on nomme dents , chevilles 
vannes , etc. Les roues de l'autre espèce , roulant sur 
leur circonférence, portent leur centre et l’axe ou 
l’essieu qui le traverse , dans une direction parallèle au 
plan ou au terrein qu’elles parcourent : telles sont les 
roues des voilures, comme carrosses, charrettes, etc. 
Ces sortes de roues ont donc deux mouvemens; l'un 
de leur cent re qui s’avance en ligne droite, et l'autre, 
de toutes leurs parties qui circulent autour de ce 
centre. 

5 l 1 . Quand il s'agit des roues de la première 
espèce , on place ordinairement sur un même arbre 
ou axe une grande roue et une petite roue, auti-ement 
nommée pignon, dont les dents ou les ailes engrènent 
avec les dents d’une antre grande roue. Dans les 
grandes machines on substitue souvent aux pignons, 
et pour en tenir lieu et en faire l’ollice, des lanternes , 
qui 11 e sont autre chose que des cylindres ou fuseaux 
parallèles enlr'eux et assemblés eu rond entre deux 
plateaux. Alors les dents de la roue engrènent avec 
les fuseaux de la lanterne, comme elles feroienlavec 
les ailes d'un pignon. Le mécanisme revient absolu- 
ment au meme dans les deux cas : ainsi il suffit d’exa- 
miner l’engrenage des roues et des pignons. 

5 1 2. Lesrouesdela première espèce (5 10 ), celles 
dont les axes 11 e font que tourner dans le même lieu, 
doiveut être considérées comme des leviers du pre- 
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mier genre (477 ), dont les bras sont les rayons des 
roues et des pignons , et qui ont leur point d’appui 
à l’axe. Soient donc trois roues A, C ( fig ■ 85 ) , et 
leurs pignons correspondans a, b , c. Le pignon, ou,' 
ce qui est la même chose, le cylindre a soutient un 
poids P; la roue A, qui a le même arbre que le cy- 
lindre a, engrène avec le pignon b; la roue B, qui a 
le même arbre que le pignon b , engrène avec le pi- 
gnon c; la roue C, qui a le même arbre que le pignon c, 
est tiré à sa circonférence par la puissance Q : et tout 
le système est en équilibre. On voit qu’ici le poids P 
agit par les rayons des pignons, et que la puissance Q 
agit par les rayons des roues. Supposons que les rayons 
des roues sont quadruples des rayons des pignons; que 
les premiers sont, par exemple, de 216 millimètres 
(8 pouces) et les autres de 54 millimètres (2 pouces). 
Comme il faut, pour avoir l’équilibre, que la puis - 
sance soit à la résistance , comme le produit des bras 
de levier de la résistance est au produit des bras de 
levier de la puissance ( 485 ), c’est-à-dire, en raison 
inverse de la longueur des bras de levier, on cher- 
chera ces produits, en multipliant les uns par les au- 
tres et les rayons des roues, et les rayons des pignons* 
Le premier produit sera 5i2 ( 10077696), et le se- 
cond 8 ( 107464) ; auquel cas la puissance Q doit être 
au poids P, comme 8 ( i 57464 ) est à 5i2 ( 10077696), 
ou comme 1 est à 64 . 

5 l 3 . D’où il suit qu’en cas dequilibre, et quels 
que soient les diamètres des roues et des pignons, 
la puissance est à la résistance , comme le produit 
des rayons des pignons est au produit des rayons des 
roues. On voit par-là que ces sortes de machines peu- 
vent donner un très -grand avantage à la puissance 
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sur la résistance , relativement à la force. Mais cet 
avantage est acquis aux dépens de la vitesse, lorsque 
la machine passe du repos au mouvement. Car on 
perd toujours en vitesse ce que l’on gagne en force, 
et réciproquement. 

5 1 4« On a souvent besoin, sur-tout dans l’horlo- 
gerie , que les nombres des révolutions des roues et 
des pignons aient entr’eux un certain rapport. On 
l’obtiendra en donnant aux roues et aux pignons les 
nombres convenables de dents et d’ailes : par exemple, 
si l’on veut qu’une roue ne fasse qu’une révolution 
pendant qu’un pignon en fait quatre, il faudra don- 
ner à la roue quatre fois autant de dents que le pignon 
a d’ailes. Ainsi, si nous supposons quatre roues A, B, 
C, D, (fig. 86), dont la première A engrène avec le 
pignon b fixé à la seconde B; celle-ci engrène avec 
le pignon c fixé à la troisième C ; cette troisième en- 
grène avec le pignon d fixé à la quatrième D ; en- 
fin cette quatrième engrène avec le dernier pignon e: 
pour avoir le rapport du nombre des révolutions de 
la première roue A au nombre des révolutions du 
dernier pignon e , il faut multiplier le nombre des 
dents de la roue A , par le nombre des dents de la 
roue B; ce premier produit par le nombre des dents 
de la l’oue C; et le second produit par le nombre des 
dents de la roue D : il faut ensuite multiplier le 
nombre des ailes du pignon b par le nombre des ailes 
du pignon c; ce premier produit, par le nombre des 
ailes du pignon d; et le second produit, parle nombre 
des ailes du dernier pignon e : les derniei’s produits 
des dents des roues et des ailes des pignons, donne- 
ront le rapport cherché. 

5 l 5. On peut donc établir, pour règle générale, 
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que le nombre des révolutions de la première roue A , 
est au nombre des révolutions du dernier pignon , 
comme le produit des ailes des pignons est au pro- 
duit des dents des roues. On voit par-là qu’il n’est 
point nécessaire de déterminer les nombres d'ailes et 
de dents que chaque pignon et chaque roue doit avoir 
en particulier : il suffit que le rapport du produit de 
toutes les ailes, au produit de toutes les dents, soit le 
même que celui que l’on desire. 

5 1 6 . Au moyen des roues de cette espèce , on 
peut transmettre au loin l’action d’une puissance, 
changer la direction du mouvement, et faire varier 
la vitesse dans l’une ou l’autre des puissances. i°. Si, 
au lieu d’appliquer le pignon D {fig. 87) immédiate- 
ment sur la roue H, on fixe ce pignon D à l’autre 
extrémité de l’axe prolongé, tant qu’il en sera be- 
soin , de cette manière l’action de la puissance qui 
agira par la manivelle G, se pourra transmettre à une 
certaine distance par le moyen du pignon D fixé à 
l’extrémité de l’axe. 

2°. Si ce pignon D engrène avec une autre roue E, 
qui ait des dents parallèles à son axe, le mouvement 
qui lui sera transmis changera de direction, et devien- 
dra horizontal, de vertical qu’il étoit. 

5 1 7 . 5 °. Enfin , si la roue E a quatre fois autant de 
dents que le pignon D a d’ailes; comme ce pignon ne 
peut se mouvoir sans la roue verticale H , il faut que 
l’un et l’autre fassent quatre tours pour en faire faire 
un à la roue horizontale E; et réciproquement, si l’on 
fait faire une révolution à celle-ci , on en fera faire 
quatre au pignon D et à la roue verticale H. Si l’on 
suppose donc à chacune des deux grandes roues H et E 
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une manivelle G ou F menée par un homme qui lui 
fasse faire une révolution dans une seconde , la vitesse 
sera quatre fois aussi grande , lorsqu’il agira par la 
manivelle F, que s’il agissoit par la manivelle G. Il 
est vrai qu’alors il lui faudra employer quatre fois 
autant de force, parce qu’on perd toujours en force 
ce qu’on gagne en vitesse ; et réciproquement , on 
perd toujours en vitesse ce qu’on gagne en force. La 
liberté de choisir est une chose avantageuse. 

5 18 . Quant aux roues de la seconde espèce (5 10 ) 
qui ont deux sortes de mouvement, comme celle des 
voitures, dont le centre s’avance en ligne droite , pen- 
dant que les autres parties tournent autour de lui, on 
doit les regarder le plus souvent comme un levier du 
second genre, qui se répète autant de fois qu’on peut 
imaginer de points à la circonférence. Car chacun de 
ces points est l’extrémité d'un rayon C M {fig. 88 ) 
appuyé d’une part sur le terrein M ; et l’autre bout C, 
chargé de l’essieu qui porte la voiture, est en même 
temps tiré par la puissance P qui la mène. De sorte 
que si le plan étoit parfaitement uni et de niveau, si 
la circonférence des roues étoit bien ronde et sans iné- 
galités , s’il n’y avoit aucun frottement de l’axe au 
moyeu , et si la direction de la puissance demeuroit 
toujours bien parallèle au plan , une petite force mè- 
neroit une charrette très-pesante; car la résistance, . 
qui vient de son poids , repose entièrement sur le ter- 
rein par le rayon C M, ou par un semblable qui lui 
succède l’instant d’après. 

5 I (j.Maisdetouteslesconditionsquenousvenons 
de supposer , et dont le concours seroit nécessaire 
pour produire cet effet , à peine s’en rencontre-t-il 
quelqu’une dans l’usage ordinaire. Les roues deschar- 
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jettes sont grossièrement arrondies, et garnies de gros 
clous : les chemins sonL naturellement inégaux , ou ils 
le deviennent par le poids de la voilure qui les en- 
fonce : ces inégalités , soit des roues, soit du tei’rein, 
font que la roue s’appuie par un rayon C Q ou C N 
oblique à la direction C P de la puissance , ou à la di- 
rection C VI de la insistance. Le poids qui réside en C, 
résiste donc à la puissance , qui ne peut le faire avan- 
cer qu'en le faisant monter autant que le point Q ou 
N est au - dessus du point M. La puissance est donc 
alors obligée de soutenir une partie du poids de la voi- 
ture, comme si elle étoit placée sur un plan incliné. 
D’ailleurs , quand les circonférences rouleroient sur 
des surfaces parfaitement unies, droites et dures, il 
se fait indispensablement, de l’essieu aux moyeux, 
un frottement considérable. 

5 2 0. Les creux et les hauteurs qui se rencontrent 
dans les chemins , changent aussi la direction de la 
puissance. Un cheval placé plus bas ou plus haut , 
par la disposition du terrein , au lieu de faire son 
effort par la ligne CP, parallèle à la poi'tion du plan 
qui porte naturellement les roues, le fait assez sou- 
vent par C S ou C R , c’est-à-dire , obliquement à la 
direction C M de la résistance , et par conséquent 
avec désavantage; car une charrette qui se meut assez 
- facilement parla force d’un seul cheval sur un teiTein 
horizontal , a souvent besoin de plusieurs chevaux 
pour être tirée sur un plan qui va tant soit peu en 
montant. 

52 1. En général , pour tirer un fardeau sur un 
terrein inégal et raboteux , comme ils le sont pres- 
que tous, il est plus avantageux, ainsique l’ont pi-ouvé 
Stevin, fVallia et Deparcieux , de tirer un peu en en- 
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haut , comme par la ligne C R; il faut donc que l’axe 
des roues soit un peu plus bas que la poitrine des 
chevaux : cela fait que la direction de la puissance 
approche davantage du parallélisme à chacun des 
petits plans inclinés que forment les inégalités du 
terrein. 

5 22. Mais, s’il n’est pas possible de se mettre ab- 
solument au-dessus de toutes ces difficultés , on peut 
cependant les prévenir en partie , en employant de 
grandes roues plutôt que des petites. Car il est cer- 
tain que les petites roues s’engagent plus que les 
grandes dans les creux du terrein, comme on le peut 
voir par la fig. 89 , où le rayon c q de la petite roue , 
qui porte contre le terrein lorsqu’il s’agit de sortir du 
trou, est beaucoup plus oblique à la direction cpde 
la puissance , que ne l’est le rayon C q de la grande 
roue à la direction C P. De plus , comme la circonfé- 
rence, d’une grande roue mesure, en roulant, plus 
de chemin que celle d’une petite , elle tourne moins 
vite , ou elle fait un moindre nombre de révolutions , 
pour parcourir un espace donné; ce qui épargne une 
partie des frottemens. 

Du Treuil. 

523. Le treuil ou tour, l’une des six machines 
réputées simples, est un arbre ou cylindre qui tourne 
sur son axe soutenu sur deux points fixes; au moyen 
duquel , avec une petite force , on enlève un grand 
fardeau attaché à une corde, qui s’enveloppe sur le 
cylindre ; et cela par le moyen d’une espèce de tam- 
bour fixé à une des extrémités du cylindre , et por- 
tant assez souvent à sa circonférence des espèces de 
chevilles ou leviers. 
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5 1 4 • Dans l’usage ordinaire , au lieu de tambour, 
ou ne fait que fixer , à l'une des extrémités du cylin- 
dre A B (fig. 90 ) des leviers croisés EF, GH, par 
le moyeu desquels on fait tourner le cylindre sur son 
axe CD, tandis que la corde , qui soutient le poids a , 
s’enveloppe sur le cylindre A B. 11 est aisé de voir que 
l’eflet du treuil revient à celui d’un levier du premier 
genre. Car supposons que h g {fig. 91 ) représente le 
rayon du cylindre; et que h P représente le bras de 
levier par lequel agit la puissance P ; si la longueur 
de li P est à celle de h g comme 5 est à 1 , une puis- 
sance de 100 kiliogrammes en P , agissant dans une 
direction perpendiculaire à P h, tiendra en équilibre 
un poids G de 5oo kiliogrammes ( 48i ). 

5 2.5. Il suit de-là que , pour avoir l’équilibre par 
le moyen du treuil , il faut que la puissance P soit au 
poids G , comme le rayon h g du cylindre , est au le- 
vier h P ; ou ce qui revient au même, comme le rayon 
du cylindre est au rayon du tambour. Ainsi , si, dans 
l’état d’équilibre, la puissance est moindre que le 
poids , et cela , dans le rapport du rayon du cylindre à 
celui du tambour, aussi, dans l’état de mouvement, 
la puissance va plus vite que le poids , et cela dans le 
rapport du rayon du tambour à celui du cylindre. 
Cette règle suppose que la puissance est toujours per- 
pendiculaire au rayon par lequel elle agit; car la di- 
rection du poids est toujours perpendiculaire au rayon 
du cylindre , puisque la corde qui le soutient , est tou- 
jours tangente à sa circonférence. 

5 2 6 . Dans les grands efforts, comme il faut que 
les bras du levier de la puissance soient très-longs , et 
qu’on 11 e pourroit pas , vu leur longueur , atteindre 

l’extrémité de l’un pendant qu’on tiendroit l’extré- 
mité 
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mité de l’autre; que d’ailleurs on ne pourroit pas les 
multiplier assez , sans affoiblir considérablement la 
tête du cylindre; on a pris le parti de réqnir les 
extrémités de ces rayons par une circonférence à 
laquelle on adapte des chevilles , par lesquelles les 
hommes agissent, comme on le voit dans la roue des 
carrières (fig- 92) et dans la grue (Jig. 9 3). 

52 7 . D’après ce que nous venons de dire , il est 
aisé de voir que la principale partie, dans la roue des 
carrières et dans la grue , n'est autre chose qu’un 
treuil à tambour. On voit aussi que dans la chèvre 
(Jig. 94) le cylindre £ D est un treuil à leviers 
G et F. 

52 8. Dans la roue des carrières et dans la grue, 
les hommes agissent communément par leur poids. 
Mais comme iis ne peuvent pas se tenir à l’extrémité 
du rayon horizontal , ce qui seroit le plus avanta- 
geux , puisque la direction de leur poids , qui est 
verticale , y seroit perpendiculaire , et que le poids 
de leur corps les retient plus bas; alors, pour avoir 
équilibre, il faut que leur poids soit au fardeau qu'ils 
soutiennent, comme le rayon du cylindre est au sinus 
de l'angle que fait la direction verticale avec le rayon 
de la roue à V extrémité duquel ils agissent , dans la 
même raison que l’effort d’une puissance agissan t obli- 
quement à l’extrémité d’un bras de levier (483). 

Si la corde qui soutient le fardeau vient à casser , 
le danger est très grand pour les hommes qui sont 
appliqués à la roue : car, du moment où la corde 
casse , leur poids les fait tourner avec vitesse , et ils 
prennent une force centrifuge qui les entraîne dans 
la tangente,- et ils courent le risque de se tuer. On 
pourroit prévenir cet inconvénient avec une grue 

TOME I. X 


Digitized by Google 


522 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

mue par une vis sans fin. Supposons que celte vis ait 
5 filets , et qu’elle engrène un pignon de 18 ailes , la 
vis fera 6 tours pour en faire faire un au pignon. Sur 
l’axe de ce pignon est une lanterne de 4 fuseaux, 
qui engrène une roue de a4 dents , portée sur l'arbre. 
Le pignon fait donc 6 tours pour en faire faire un à 
la x’oue , et par conséquent à l’arbre. Ainsi la vis sans 
fin fait 56 tours pendant que l'arbre en fait un. Si la 
circonférence que décrit l’extrémité du bras de la 
manivelle par laquelle on fait tourner la vis sans 
fin , est à la circonférence de l'arbre comme 90 est 
à 45 ; donc la vitesse de la puissance (qui est 56 fois 
l’espace que parcourt à chaque tour l’extrémité du 
bras de la manivelle ) est à celle de la résistance 
(qui est la circonférence de l'arbre) comme 524o est 
à 15, ou comme 72 esta 1, ou comme 2160 est à 5o. 
Or un homme peut , au moins pour un peu de temps, 
faire un effort de 5o kiliogrammes : il pourroit donc 
à lui seul enlever 2160 kiliogrammes. En effet, j’ai vu 
un homme seul enlever, par le moyen d’une pareille 
grue, un poids d’environ 2448 kiliogrammes (5ooo 
livres). De plus, on peut appliquer à une pareille 
grue deux hommes, ou même plus, et vaincre par- 
là , de très-grands efforts. Il se trouve encore là un 
autre avantage ; c’est qu’on peut arrêter et se repo- 
ser quand on veut , sans craindre que le fardeau 
descende. 

Du Cabestan. 

5 29. Le cabestan est un véritable treuil : il n’en 
diffère que par la position de son cylindre, qui est 
vertical , tandis que dans le treuil il est horizontal. 
La manière dont une puissance agit sur une résis- 
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tance , par le moyen du treuil (525), est entièrement 
applicable au cabestan. Mais le cabestan est beau- 
coup plus avantageux que le treuil; i u . parce que la 
puissance peut toujours agir perpendiculairement à 
son bras de levier; 2 °. parce qu’on peut y appliquer 
un grand nombre d’hommes à la fois. 

S 3 O. Lecabestan est donc une machineau moyen 
de laquelle on peut vaincre de très-grandes résis- 
tances avec des puissances beaucoup moindres. Aussi 
s'en sert-on sur les vaisseaux , pour lever les ancres 
ou autres fardeaux, auxquels sont amarrés les cables 
que l’on roule sur le cylindre. On s’en sert encore 
dans les ports pour amener les vaisseaux à terre, 
quand il en est besoin , et pour faire passer d’un ba- 
teau sur le port des masses extrêmement lourdes , 
comme des blocs de marbre ou de pierre. 

5 3 l . La manière ordinaire de se servir du cabes- . 
tan , est de faire faire sur le cylindre AB ( fig . 95 ) 
deux ou trois tours à la coxde CD , qui tient la résis- 
tance vers D , tandis que des hommes tirent de toutes 
leurs forces la partie C de la corde, pour empêcher 
qu’elle ne glisse : car alors le frottement de la partie 
de la corde qui est roulée autour du cylindre est si 
considérable, que, quoique le poids de la résistance 
surpasse de beaucoup la force des hommes qui tiennent' 
la corde , il ne peut cependant la surmonter, ni faire 
glisser la partie de la corde roulée autour du cylindre. 
Si l’on applique ensuite des hommes aux leviers E, 
F , G, H , et que ces hommes fassent tourner le cy- 
lindre , ils amènent la résistance ; et pendant ce 
temps- là , ceux qui tirent la partie C de la corde , la 
dévident; de sorte qu’il n’en reste jamais sur le cy- 
lindre plus de tours qu’on ne lui en avoit d’abord fait 
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faire ; car un côté ne peut pas se rouler que l’autre ne 
se déroule. 

6 3 2 . Il est aisé devoir que le cabestan agit comme 
un levier sans fin du premier ou du second genre à 
bras inégaux (£77) , et que le bras de la résistance 
est beaucoup plus court que celui de la puissance. 
Car le bras de levier par lequel agit la résistance , est 
* le rayon du cylindre; et le hras de levier par lequel 
agit la puissance , est ce même rayon prolongé par un 
des leviers eu croix E , F , G , H. Plus ces leviers se- 
ront longs, plus la puissance deviendra capable de 
vaincre une grande résistance ; mais il lui faudra 
plus de temps , parce qu’elle aura un plus long che- 
min à parcourir. Supposons g k (Jig. 9 1 ) le diamètre 
du cylindre, dont le centre est en h ; h g, rayon de 
ce cylindre , est le bras de levier par lequel agit la 
résistance G; h P ou hp, rayon prolongé, est le bras 
de levier par lequel agit la puissance P ou p. Si donc 
h g est à. h P comme 1 est à 10, un effort de 100 kilio- 
grammes en P pourra tenir en équilibre une résis- 
tance de xooo kiliogrammes en G. 

533 . Il y a ordinairement sur les vaisseaux deux 
sortes de cabestans; savoir, un grand, qu’on nomme 
cabestan double , et un petit, qui est le cabestan ordi- 
naire. Le cabestan double est placé sur le premier 
pont, et s’élève jusqu’à quatre ou cinq pieds aii-dessus 
du second pont. Il est destiné à produire les plus 
grands efforts, comme à lever l’ancre, etc. Le petit 
cabestan est posé sur le second ou le troisième pont , 
entre le grand mât et le mât de misaine; et il sert à 
hisser le mâts de hune et les grandes voiles. 

534 * Lorsque le cable auquel est attachée la résis- 
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tance est trop gros pour pouvoir être roulé sur l’arbre 
ou cylindre du cabestan, tel que celui qui sert à lever 
les ancres des gros vaisseaux, on se sert d’un cordage 
médiocrement gros, nommé tournevire , auquel on 
fait faire deux ou trois tours sur l’arbre du cabestan , 
et dont on joint ensuite les deux bouts ensemble, de 
façon qu’un côté ne puisse se rouler sans que l’autre 
se déroule. A ce tournevire on attache , par le moyen 
de petites cordes , qu’on appelle garcettes , le gros 
cable qui tire l’ancre. 

535. Il y a , dans l’usage du cabestan , plusieurs 
inconvéniens qu’on n’a encore pu corriger, malgré 
toutes les peines qu’on a prises , et tous les savans qui 
s'en sont occupés. Si l’on se sert du tournevire, les 
garcettes, qui y tiennent le cable attaché, sont bien- 
tôt hors d’usage : il faut les défaire pour les remettre 
plus loin, ce qui fait perdre un temps souvent pré- 
cieux. Mais le plus grand inconvénient est que le cor- 
dage qui enveloppe et se dévide sur le cylindre, des- 
cend à chaque tour de tout son diamètre , et par-là 
arrive jusqu’au bout du cylindre. Pour éviter qu’it 
ne se croise et qu’il ne s’embarrasse, il faut le rehaus- 
ser; c’est ce qu’on appelle choquer: opération qui est 
d’autant plus fréquente, que le cordage est plus gros 
et le cylindre plus court. Mais, à chaque fois qu’on 
choque , il faut arrêter le mouvement de la machine ; 
prendre des bosses sur le cordage , pour empêcher 
que la résistance ne l’emporte; dériver le cabestan 
pour mollir la partie du cordage qui est sur le cy- 
lindre; relever le cordage, le roidir de nouveau, et 
enfin ôter les bosses pour remettre le cabestan en 
jeu. Tout cela demande beaucoup de temps et do 
travail, 

X 5 
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11 y a peu de machines sur lesquelles les mécani- 
ciens se soient plus exercés que sur les cabestans, 
principalement dans l’intention de faire disparoître 
l’inconvénient de choquer, qui est, en effet, le plus 
grand de tous. On trouve quelques améliorations 
dans la construction du cabestan , dans les pièces qui 
ont remporté le prix de l’Académie des Sciences en 
l’année 1742; mais le but qu’on s’étoit proposé n’a 
pas été rempli. Depuis 011 a présenté à l’Académie un 
cabestan dont le cylindre étoit garni de roulettes qui , 
en tournant, faisoient remonter à la fois tous les tours 
du cordage. Mais ce moyen , dont l’idée est d’ailleurs 
fort ingénieuse, produit un grand frottement, qui 
est toujours aux dépens de la force motrice. En 1795 , 
Cardinet, ingénieur-mécanicien , présenta au bureau 
de consultation un cabestan dont la construction est 
plus simple, et qui approche du but un peu plus que 
les précédens. 

Ce cabestan est composé d’un cylindre principal 
semblable à celui des cabestans ordinaires, et ensuite 
d’un cylindre subsidiaire qui est placé en avant du 
premier, c’est-à-dire, du côté où est le fardeau que 
l’on tire. Ce second cylindre est de même diamètre que 
le premier, et en est séparé par des galets, dont l’axe, 
ainsi que celui du cylindre subsidiaire, est maintenu 
dans une coulisse pratiquée dans le bâti du cabestan. 
La corde embrasse les deux cylindres, qui, par-là, 
se trouvent menés l’un par l’autre, au moyen de la 
pression que produit la corde. La gorge de chaque 
cylindre est terminée par deux bourlets, l’un infé* 
rieur, et l’autre supérieur; l’inférieur est destiné à 
arrêter la corde lorsqu’on vire, et le supérieur à l’ar- 
fêley lorsqu’on dé vire, La distance entre ces bourlets 
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ou la longueur de la gorge est plus petite dans le cy- 
lindre subsidiaire que dans le cylindre principal, 
d’une quantité égale à deux fois le diamètre de la 
corde; et par conséquent le bourlet inférieur du cy- 
lindre principal se trouve plus bas, et le bourlet 
supérieur plus haut que ceux de l’autre cylindre , 
chacun d’une quantité égale au diamètre de la corde. 
C’est précisément cette construction qui fait que le 
cabestan peut virer sans choquer. Car la corde venant 
de la masse qu’il s’agit de mouvoir, se roule d'abord 
sur la demi-circonférence du cylindre principal, en 
s'appuyant sur le bourlet inférieur de sa gorge, va, 
de là, avec un petit degré d’obliquité, se placer sur 
le bourlet inférieur du cylindre subsidiaire. Tour- 
nant ensuite sur la demi- circonférence de ce cylindre, 
elle revient horizontalement sur le cylindre princi- 
pal, d’où elle passe une seconde fois obliquement sur 
l'autre cylindre; et ainsi de suite jusqu’à ce qu’elle 
ait fait autant de tours qu’il est nécessaire, pour que 
la résistance de la masse à mouvoir ne puisse pas faire 
glisser la corde sur les cylindres. Faisant ensuite agir 
le cabestan , on voit que la corde trouve toujours 
naturellement sa place sur la gorge inférieure du 
cylindre principal ; et qu’ensuite suivant la route 
que nous venons d’indiquer, tous les tours de la 
corde occupent toujours sensiblement les mêmes pla- 
ces sur les gorges des cylindres. On n’a donc point 
besoin de les déplacer pendant toute la durée de l’ac- 
tion du cabestan. Si l’on vient ensuite à dé virer , c’est 
contre les bourlets supérieurs que s’arrête la corde. 
L’on n'a besoin, pour cela, d'aucune manœuvre par- 
ticulière : il sullit de faire tourner le cabestan en sens 
contraire de celui où il se mouvoit d'abord. 
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L’idée du cylindre subsidiaire n’est pas due à Car- 
(linet ; on la trouve dans deux des pièces qui ont par- 
tagé le prix de l’Académie des Sciences en 1742'. 
L’une est de Jean Bernoulli le fils, et l’autre est de 
Ludot , avocat en parlement. Ce dernier a même 
employé une pièce analogue aux galets de Cardinet. 
Mais le cabaslan de Cardinet est d’une construction 
beaucoup plus simple , et par -Là préférable aux 
autres. 

Du Cric , 

536. Le cric est encore une machine, moyennant 
laquelle on peut, avec une petite force, vaincre une 
grande résistance. Le cric simple est composé d’une 
barre de fer A B (Jig. 96) garnie de dents à l’une de 
ses faces , et mobile dans une châsse C E. Les dents 
de la barre AB engrènent avec celles d’un pignon DD, 
qu’011 fait tourner sur son axe, au moyen delà mani- 
velle M N. Les dents du pignon soulèveut la barre , 
et font par conséquent monter le poids placé sur sa 
tête A. 

53^. En considérant l’effort que chaque dent du 
pignon fait en D pour soulever la barre , comme un 
poids à élever, il est clair (5i2) que la puissance , 
appliquée à la manivelle , est à ce poids comme le 
rayon du pignon est au bras NM de la manivelle. 
D'où l’on voit qu’en faisant le rayon du pignon très- 
petit, par rapport à celui de la manivelle, on peut, 
avec une force médiocre, élever un poids très-con- 
sidérable. 

538. Quelquefois, pour soulever un plus grand 
poids avec la même force appliquée à la manivelle , 
pn ajoute au cric une vis sans fin (55q) qu’on fai$ 
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tourner avec la manivelle fixée à son axe, et dont 
les filets engrènent avec les dents du pignon. Suppo- 
sons que , dans le cric simple , le pignon ait 8 dents, 
à chaque tour de manivelle la barre sera élevée de 
8 dents. Mais si l'on ajoute une vis sans fin qui ait 
deux filets, il faudra , pour faire faire une révolution 
au pignon , et pour élever la barre de 8 dents , faire 
faire quatre tours à la manivelle. Par-là on rendra 
donc quadruple le chemin parcouru par la puissance; 
et par conséquent on quadruplera sa force. Mais on 
voit que , pour le même degré d’élévation de la résis- 
tance , il faudra , dans le second cas , quatre fois 
autant de temps que dans le premier. Cette vis sans 
fin produit un autre avantage, qui est de pouvoir 
arrêter où l’on veut, sans craindre que le poids re- 
descende. 

Du Plan incliné. 

53p. Le plan incliné, l’une des six machines ré- 
putées simples , est celui qui fait un angle avec un 
plan horizontal. Cet angle peut être infiniment petit , 
et alors le plan se confond avec la ligne horizontale ; 
ou bien cet angle peut être droit , et alors le plan de- 
vient vertical. Entre ces deux extrêmes sont com- 
prises toutes les autres espèces d’inclinaisons. 

54o. Nous avons prouvé ci-dessus ( 234 ) que la 
durée de la chûte d’un dorps par un plan incliné , est 
à la durée de la chute de ce même corps par la ver- 
ticale de ce plan , comme la longueur du plan est à 
sa hauteur. Donc un corps placé sur un plan incliné , 
est en partie soutenu par ce plan : donc une puis- 
sance qui agit par le moyen d’un plan incliné, peut 
soutenu’ ou même vaincre une résistance plus grande 
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qu’elle. Et cette puissance n’agit jamais avec tant 
d’avantage que lorsque sa direction est parallèle au 
plan. 

54l* Soit A C ( fig . g 7 ) un plan incliné : pour 
soutenir le corps D sur ce plan , et l’empêcher de 
tomber, il 11’est pas nécessaire que les poids d , d , 
qui le retiennent par le moyen des cordes D e d , 
soient , pris ensemble , égaux au poids du corps D, si 
ce$ poids d , d, tirent dans la direction D e parallèle 
au plan incliné. Mais si ces poids tiroient dans les 
directions D F ou D E , ils perdroient de leur avan- 
tage: on en verra la raison ci-après. 

54 2 . 11 est évident que le plan incliné porte une 
partiedu poids D, puisque des poids moindres que le 
sien l’empêchent de tomber. En effet , le corps k 
( Jig . 98 ) tend à tomber par la direction verticale k h 
(202); il en est empêché par le plan incliné ac qu’il 
est contraint de suivre. Son point d’appui est en d: 
on peut donc regarder le rayon d k comme un levier, 
à l’extrémité k duquel agissent deux puissances j 
l’une , le poids du corps k, dans la direction k h , 
oblique au rayon d k ; et l’autre , k p , perpendiculaire 
à ce rayon. La longueur du bras de levier de cette 
dernière puissance est donc le rayon entier dk; et la 
longueur du bras de levier par lequel agit le poidsdu 
corps k , se réduit à de , sinus de l’angle que fait la 
direction k h avec le rayon k d (485). 

543. Mais , comme les puissances doivent être en 
raison inverse des longueurs des bras de levier ( 48i ), 
la puissance k p doit être au poids du corps k , comme 
c?eest à d k. Mais de est à dk, comme a b, hauteur 
du plan , est à a e , sa longueur. Car le triangle de k 
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est semblable au triangle a bc, comme cela est aisé 
à voir: il y a donc le même rapport entre de, et dk, 
et ek , qu’entre a b, hauteur du plan incliné, et ne, 
sa longueur, et bc , sa base : de représente donc a b, 
la hauteur du plan , et d k représente ac, sa longueur. 
D'où il suit que. dans le cas où la direction delà puis- 
sance est parallèle à la longueur du plan incliné , la 
puissance doit être au poids , comme la hauteur du 
plan est à sa longueur. 

544 • M a > s si la direction de la puissance est oblique 
à la longueur du plan, elle sera dans un autre rap- 
port. Par exemple, si celte direction est k m , paral- 
lèle à la base du plan , la puissance doit être alors au 
poids , comme la hauteur du plan est à sa base ; 
comme de est à ek, ou à do , parallèle et égale à ek, 
laquelle ligne do est le sinus de l’angle que fait la 
direction km de la puissance avec le rayon dk. Pour 
tous les autres degrés d’obliquité, ce sera toujours le 
sinus de l’angle que fera la direction de la puissance 
avec le rayon dk, qui déterminera le rapport. 

5 45. Enfin , pour déterminer ce rapport d’une 
manière plus générale , on peut dire que, dans tous 
les cas, le poids et la puissance doivent être enlr'eux , 
comme les sinus des angles que font avec le rayon d k, 
la direction delà puissance et la ligne verticale 83), 
laquelle ligne est la direction du poids. 

546. Puisque le plan incliné porte une partie du 
poids (542) , ce n’est pas la pesanteur absolue de ce 
poids que doit soutenir la puissance , mais seulement 
sa pesanteur respective , c’est-à-dire , la portion do 
son poids qui n’est pas soutenue par le plan incliné. 
J r oyez ci-dessus ( 206 et suiv. ) quel rapport il y a 
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entre cette pesanteur respective et l’inclinaison du 

plan. 

Du Coin. 

5 4 7 • Le coin, l’une des six machines réputées 
simples, est un prisme triangulaire D AC ( fig . 99 ), 
ou , ce qui est la même chose , un corps composé de 
de trois plans D C c al, D d a A , C c a A , qui terminent 
deux triangles DAC , (lac. Les deux plans Dda A, 
et Ce a A , qui sont les plus longs , et que l’on nomme 
ses côtés , forment un angle à la ligne A a , qu’on ap- 
pelle la pointe ou le tranchant du coin : et le plan 
DC cd, qui est le plus petit des trois, et qui déter- 
mine l’écartement des deux autres vers le haut, s’ap- 
pelle la base ou la télé du coin. La ligne B A est ce 
qu'on appelle la hauteur ou l 'axe du coin. 

548. L’action du coin peut se rapporter à celledu 
plan incliné (55g). En effet , il est évident que le plan 
AC c a est incliné au plan A D da. 

549 • On se sert de coin pourfendre, soulever ou 
comprimer des corps ; et pour le faire agir , on em- 
ploie communément le choc d’un corps dur, et quel- 
quefois la pression d’un poids. La résistance, qu’on 
veut vaincre par le moyen du coin , vient souvent de 
la ténacité des parties; adhérence difficile à estimer. 
La percussion qui fait agir le coin , est encore une 
force difficile à comparer à celle d’une pression; c’est 
pourquoi l’application de la théorie du coin à la pra- 
tique n’est pas susceptible d’une grande précision. 
Pour approcher davantage de cette précision, suppo- 
sons des puissances dont on commisse la force abso- 
lue , comme des poids ; et voyons quels sont les rap- 
ports que prennent entr’elles la puissance et la résis- 
tance, par l’interposition du coin. 
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55 O. Supposons donc les deux rouleaux m , n , 
{fig - 100 ) attachés l’un m à la corde ni le, et l’autre n 
à la corde n i cl, portant chacune un poids de 10 ki- 
liogrammmeSjp et r, et passant par-dessus les pou- 
lies y et h : supposons aussi que la base a b du coin 
soit égale à la moitié de sa hauteur c h. 11 faudra une 
pression de 5 kiliogrammes pour tenir ce coin en 
équilibre avec la somme des deux poids, qui est 
égale à 20 kiliogrammes, et un peu plus de 5 kiljo- 
grammes pour faire enfoncer le coin de toute sa hau- 
teur ch, abstraction faite des frottemens. 11 est évi- 
dent, par la construction , que, pendant que le coin 
s’enfoncera de toute sa hauteur cA,les deux poids p 
et r monteront chacun d’une quantité égale à la 
moitié de i l , laquelle est égale à a b , base du coin. 
Et comme il faut, pour qu’il y ait équilibre , que la 
puissance soit à la résistance en raison inverse des 
vitesses ( 48 1 ) , ou des espaces parcourus dans le ' 
même temps , il est clair que, dans le cas d'équilibre , 
la puissance doit etre n la résistance comme la moitié 
de la base du coin est à sa hauteur. Donc, plus le coin 
est aigu , plus son action devient puissante , et plus la 
même force produit d’effet par son moyen. 

5 5 1 . Si le coin tend à écarter les parties d'un corps 
dur , et qui ont beaucoup d’adhérence entr’elles , 
comme cela arrive le plus souvent , son avantage va 
toujours en augmentant à mesure qu’il s’enfonce entre 
ces parties. Car supposons qu’on ait fortement attaché 
ensemble deux tringles de bois s q et tr(fig. xoi) par 
de forts liens p , u , x , etc. tous égaux en force , et 
qui représentent l’adhérence des parties d’une bûche, 
par exemple ; le coin étant placé entre les deux 
tringles , agit en quelque façon par les bras s p, tp, de 
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deux leviers angulaires sp q, tpr, tandis que les deux 
autres bras , p (j ,p r , retenus par les liens, s'appuient 
mutuellement l’un contre l’autre. Si la force du coin 
excède un peu celle du premier lien p , ce lien sera 
rompu. Le second lien u , quoiqu’aussi fort que le 
premier , sera rompu plus aisément par l’action du 
même coin , parce qu’alors les bras des leviers par 
lesquels il agit, sont allongés de la quantité/» u; et 
ainsi des autres. G est sans doute pour cela que les 
bois durs et secs, les pierres, le verre, et en général 
toutes les matières dont le3 parties sont fort roides , 
se cassent par éclats, et se fendent fort aisément dès 
qu’on a commencé à les entamer. 

552. On a rapporté au coin tous les instrumens à 
tranchans et à pointes, comme couteaux, haches, 
épées, poinçons, etc. En effet, tous ces instrumens 
ont au moins deux plans inclinés l’un à l’autre, quel- 
quefois quatre ou même plus, qui forment enlr’eux 
un angle plus ou moins aigu. Ainsi les clous , les ai- 
guilles, les épingles , etc. font l’office de coin , et doi- 
vent être considérés comme tels. 

De la vis. 

553. La vis, l’une des six machines réputées 
simples , est un cône fort alongé ou un cylindre 
AB ( fig . 102 ), sur la circonférence duquel on a 
creusé une gorge en spirale C F G. On peut représen- 
ter sa génération par le mouvement uniforme d’une 
ligne droite F G (fig. io3), qui trace la surface d’un 
cylindre K H , dans le même temps qu’un point F des- 
cend avec une vitesse uniforme de F en I et de I eu G. 
11 est clair qu’à la fin de trois révolutions et un quart, 
ce point auroitparcourula ligne spirale FLMHKNOP* 
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La cloison C F ( fig . 102 ) qui demeure entre les tours 
de la gorge de la vis , s'appelle le filet de la vis; et la 
distance CG qu'il y a d’un filet à l’autre, s'appelle le 
pas de la vis. 

654-' On pratique demême le filet et lagorgedans 
une cavité cylindrique, pratiquée dans un morceau 
de métal ou de bois CD (fig. io4), pour en faire une • 
vis intérieure , qui prend ordinairement le nom 
d 'écrou. On l’appelle aussi quelquefois vis femelle , 
tandis qu’on nomme la vis AB vis mâle. 

555. Il est aiséde voir que le filet d’une vis est un 
plan incliné à la base du cylindre AB (fig. 102 ) ; et 
que ce plan y est d’autant plus incliné, que les pas CG 
sont moins grands. La hauteur de ce plan est le pas de 
la vis , ou , ce qui est la même chose , la distance d’un 
filet à l’autre : sa base est la circonférence de la vis : 
et sa longueur est donnée par cette circonférence 
et la hauteur du pas; car si l’on développe un de ces 
filets a b , il formera, avec son pas bc , et sa base ou 
la circonférence a c de la vis , un triangle abc , rec- 
tangle en c, dont il est aisé de connoître le côté a b, 
puisqu’on commît les deux autres , ainsi que l’angle 
en c. Lors donc qu’une vis tourne dans son écrou , 
ce sont deux plans inclinés , dont l’un glisse sur 
l’autre. 

556. Selon la matière dont on fait les vis, ou celle 
dans laquelle elles doivent entrer , et suivant les ef- 
forts qu’elles ont à soutenir, on donne différentes 
formes à leurs filets. Aux vis de bois , on fait des fi- 
lets C , G, F , angulaires , pour leur conserver de la 
force ; car , par cette figure , ils ont une base plus 
large sur le cylindre qui les porte. On donne aussi la 
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même forme aux filets des vis en bois, c’est-à-dire, 
de ces petites vis de fer , qui sont des cônes fort alon- 
gés, qui finissent presque en pointe, et qui doivent 
creuser elles-mêmes leur écrou dans le bois. On doit 
les considérer, de même que les mèches des vrilles et 
destarrières, comme des coins tournans, dont l’angle 
ouvre le bois d’autant plus aisément , qu’il est plus 
aigu. Mais aux grosses vis de métal (fig. io5) , qui 
servent aux presses et aux étaux , on fait des filets 
quarrés f, f, afin qu’elles éprouvent plus de frotte- 
jnens par l’augmentation de la surface de chaque 
filet ; car c’est souvent des frottemens que vient le 
principal effet des vis : ils empêchent les mâchoires 
d’un étau de s’écarter , quoiqu’elles y tendent par la 
réaction de la pièce qu’elles serrent entr’elles. 

55 J. On se sert principalement des vis pour ser- 
rer fortement des corps les uns contre les autres , et 
quelquefois aussi pour élever des poids ou des far- 
deaux , ou pour faire avancer ou reculer certaines 
pièces d’une quantité déterminée. Pour cela on fait 
usage de la vis et de l’écrou , dont l’un ou l’autre sert 
de point d'appui. Quelquefois la vis est mobile et 
l’écrou est fixe; d’autres fois c’est la vis qui est fixe , 
tandis que l’écrou est mobile; mais, dans l’un et 
l’autre cas, l’effet de la vis est le même. 

55 8 . Quand on veut faire usage de cette machine, 
on attache donc ou l’on applique l’une des deux piè- 
ces (la vis ou l’écrou) à la résistance à vaincre , et 
l'autre lui sert comme de point d’appui. Alors , en 
tournant, on fait mouvoir l’écrou sur la vis, ou la 
vis dans l’écrou , selon sa longueur ; et ce qui résiste 
à ce mouvement avance ou recule d’autant. Aux 
étaux des serruriers , par exemple , une des deux mâ- 
choires 
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fchoires est poussée, par l'action d'une vis, contre 
l’autre, à laquelle est fixé un écrou. Il faut, comme 
l’on voit, que la puissance fasse un tour entier, 
pour faire avancer la résistance d’un pas de vis , 
c’est-à-dire, d’une quantité égale à la distance d’un 
filet à l’autre. Si la puissance est appliquée immédia- 
tement à la vis , l’espace qu’elle parcourt, ou son de- 
gré de vitesse est ac (fig. 102 ), qui est la mesure 
de la circonférence de la vis ( 555 ); et le degré de 
vitesse de la résistance est cb , mesure du pas de la 
vis. Mais , comme on fait ordinairement tourner les 
vis, et surtout celles qui sont grosses , avec des le- 
viers ou quelque chose d’équivalent , la force mo- 
trice fait beaucoup plus de chemin que si elle étoit 
immédiatement appliquée à la vis : ce n’est plus a c 
qui exprime sa vitesse , c’est la circonférence du 
cercle , dont le levier D E est le rayon. Et, comme , 
pour qu’il y ait équilibre, il faut que les puissances 
soient entr’elles en raison inverse de leurs vitesses, 
on peut établir , en général, que dans l’usage des vis , 
si l’on fait abstraction des frottemens, la puissance est 
à la résistance , en cas d’équilibre , comme la hauteur 
du pas est d la circonférence que décrit la puissance. 
D’où il suit que la même résistance sera vaincue par 
une puissance d’autant plus petite, que le pas de la 
vis sera lui-même plus petit, ou que cette puissance 
agira par un levier plus long. Mais, dans ce dernier 
cas, elle fera plus de chemin : elle perdra donc eu 
temps ce qu'elle gagnera en force, comme cela 11e 
manque jamais d’arriver. 
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De la Vis sans fin. 

5 5 y . La vis sans lin diffère beaucoup des vis dont 
vous venons de parler ( 553 et suivans ). Ces dernières 
se meuvent dans un écrou, et cessent de tournerquand 
elles ont avancé de toute leur longueur. Au lieu que 
la vis sans fin est un cylindre qui tourne toujours du 
* même sens, ses deux extrémités A et B ( fig . 106) 
étant portées sur des pivots solides; de sorte que son 
action est continue : c’est ce qui lui a fait donner son 
nom. Les filets z, h, de cette vis, qui sont le plus 
souvent quarrés, engrènent avec les dents d’une roue 
verticale C h, qui porte, sur son axe, un rouleau T, 
avec une corde à laquelle on attache le fardeau P 
qu’on veut élever. Une très -petite force, appliquée 
à la manivelle M E, peut enlever un fardeau P très- 
considérable; mais il faut beaucoup de temps, comme 
on va le voir. 

56 O . Cherchons donc le rapport du poids P à 
la puissance Q. Il est évident que le poids P est con- 
trebalancé immédiatement par la résistance que le 
filet h de la vis oppose à la dent de la roue, suivant 
la direction h g, perpendiculaire au rayon Ch. Ce 
filet h agit donc par le rayon C h de la roue, tandis 
que le poids P agit par le rayon C d du rouleau. Ainsi , 
pour avoir équilibre, il faut que la force en h soit au 
poids P, comme C d, rayon du rouleau, est à Ch, 
rayon de la roue (^78 et suiv.) 

56 l . Mais de même que le filet de lavis pousse 
la dent de la roue suivant la direction hg, de même 
aussi ce filet est repoussé à son tour suivant la direc- 
tion contraire h i, et avec la même force, par la réac- 
tion de la dent de la roue, que le poids i 1 tend à faire 
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tourner dans ce sens-là. Si celte dernière force l’em* 
portoit, elle feroit faire un tour au rayon M E de 
la manivelle, pendant que la roue reculeroit d’une 
dent. Il faut donc, pour avoir équilibre, que la puis- 
sance Q soit à la réaction de la dent de la roue, 
comme le pas s à de la vis est à la circonférence 
que décrit le rayon M E, par lequel agit la puis- 
sance Q. 

56 2 . On peut donc expi'imer ainsi le rappoi’t 
que le poids P doit avoir en cas d’équilibre, avec la 
puissance Q. I-æ poids est à la puissance , comme le 
rayon de la roue , multiplié par la circonférence que 
décrit le rayon de la manivelle , est au produit dit 
rayon du rouleau multiplié par la hauteur du pas 
de la vis. 

565 . On pouiToit encore exprimer autrement 
ce rapport. Nous venons de dire ( 56i ) que la puis- 
sance Q fait faire un tour à la manivelle M E, pour 
faire avancer une dent de la roue. Pour faire faire 
un tour entier à cette roue, et par conséquent pour 
élever le poids P d’une quantité égale à la circon- 
férence du rouleau, il faudroit donc faire faire à la 
manivelle autant de tours que la roue a de dents. 
Et comme les puissances doivent être en raison ré- 
ciproques des vitesses ou des espaces parcourus , on 
peut dire : Le poids est à la puissance, comme la 
somme des circonférences décrites par l'extrémité 
du rayon de la manivelle , est à la circonférence du 
rouleau. 

564* Il suit de là que le mouvement de la roue 
étant excessivement lent , en comparaison de celui 
de la manivelle, il n’est besoin que d’une très-petite 
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puissance pour soulever un poids considérable, par le 
moyen de la vis sans fin. Par exemple, supposons, 
comme dans la Jig. 106, une roue C h qui ait îq 
dents , et une vis qui n'ait qu’un filet , et qui , à 
chaque tour, ne fasse passer qu’une dent de la roue; 
que la circonférence du rouleau T soit de trois déci- 
mètres ; et que celle que décrit le rayon E M de la 
manivelle soit de i 5 décimètres. Quand la roue C h 
aura fait un tour entier, le poids P sera monté de 
5 décimètres; et l’espace parcouru par la puissance 
Q, sera de 19 fois i 5 déciraètress , ou de a 85 déci- 
mètres, ou de 28 7 mètres. La vitesse de la puissance Q 
sera donc à la vitesse du poids P, comme g 5 est à 1. 
Par conséquent cette puissance, avec un effort d’un 
kiliogramme, en soutiendrait 96; et si son effort éga- 
loit 5 o kilogrammes, elle en soutiendroit 285o. 

565 . Si la roue C h avoit une fois plus de dents 
qu’elle n'en a, ou que le x - ayon E M de la manivelle 
fût une fois plus long, la même puissance Q produi- 
roit un effet double ; c’est-à-dire, qu’elle soutiendroit 
6700 kiliogrammes. 

566 . Mais si, sans changer le nombre des dents 
de la roue C h, ou la longueur du rayon E M de la 
manivelle, on plaçoit sur l’axe de la roue, au lieu 
du rouleau T, une autre vis sans fin, dont le filet en- 
grenât avec les dents d'une seconde roue de même 
nombre que la première, et garnie du rouleau T, 
qui soutînt le poids P, la même puissance Q seroit 
capable de soutenir un poids 19 fois aussi grand; 
c’est-à-dire, que cette puissance, ne valant intrinsè- 
quement que 5 o kilogrammes , eu pourroit soutenir 
5 il 5 o. . 
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De la Vis d’Archimède. 

567. Cette machine, inventée par Archimède x 
est très -propre à l’élévation des eaux. C'est un cy- 
lindre C D ( fig . 107 ) qui tourne sur deux pivots, et 
autour duquel on a roulé en spirale un canal creux 
C a de g fi. On incline ce cylindre à l'horizon sous 
un angle d'environ 45 degrés, et l'on fait plonger 
dans l'eau l’orifice C du canal. Ce canal, qui dans la 
figure est ouvert dans toute sa longueur, doit être 
fermé de toutes parts, excepté à ses deux extrémités. 
Si, par le moyen d'une manivelle M, ou autrement, 
on fait tourner la vis, l’eau glisse dans le canal spiral , 
se porte de spire en spire, et va se décharger par l'auli e 
extrémité i du canal creux. 

568 . Cette machine est très-simple, et son in- 
vention est très-heureuse; l’eau y monte, non pas en 
descendant, comme quelques-uns l’ont dit, mais par 
la même force qui tend à la faire descendre, en un 
mot, par sa pesanteur. En effet, la particule d'eau qui 
est dans la partie inférieure de la vis en d, par exem- 
ple, 11e peut pas demeurer au point d, lorsqu’en 
tournant la vis , ce point d passe en a, lieu plus élevé 
quq n’étoit le point d avant qu'on tournât la vis ; 
parce que la pesanteur de cette particule l'oblige de 
se porter au point qui a succédé au point d àla partie 
inférieure de la vis , lequel point est plus bas que n’est 
actuellement le’point a, mais en même temps plus 
élevé que n'étoit le premier point d avant qu'il passât 
en a ; de sorte que cette particule d'eau , tendant tou- 
jours à se tenir au lieu le plus bas , se trouve à chaque 
instant dans des points de plus en plus élevés , et elle 
y est réellement portée par sa pesanteur. Ce que nous 
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disons de cette particule d’èau , on peut le dire de 
toutes les autres. 11 faut donc que , pour qu'une subs- 
tance puisse monter dans la vis d 'Archimède , elle 
soit fluide et pesante. 

56 9 . Cette vis est fort propre à élever une grande 
quantité d’eau avec une très-petite force ; c’est pour- 
quoi elle peut être très - utile pour vider des lacs et 
des étangs. Mais elle ne peut pas porter l’eau à une 
grande hauteur , parce que cette vis étant nécessai- 
rement inclinée, ne peut élever l’eau fort haut, sans 
devenir elle-même fort longue , et par-là très-pesante, 
et sans courir les risques de se courber et de perdi'e 
son équilibre ; ce qui exigerait alors une très-grande 
force pour la mettre en jeu. 

Des résistances qu’éprouvent les Machines 
lorsqu’elles sont prêtes à se mouvoir. 

5yo. Si les matières dont les machines sont com- 
posées étoient parfaitement dures et parfaitement 
polies , et si les cordes qu’on est souvent obligé d’em- 
ployer, pour transmettre l’action de la force motrice 
d’une partie de la machine à l’autre, avoient une 
parfaite flexibilité, la théorie de l’équilibre que nous 
venons d’établir , suffirait pour déterminer , dans 
chaque cas , la force requise pour contrebalancer une 
résistance donnée; et cette force une fois trouvée, on 
serait assuré qu’en l’augmentant de la plus petite 
quantité, l’équilibre se romprait , et la résistance se- 
rait vaincue. Mais dans l’état physique et naturel des 
machines, il s’en faut de beaucoup que les choses ne 
soient ainsi. Il peut se faire qu’on augmente, même 
d’une quantité assez grande, cette puissance déter- 
minée par la théorie, saqs que pour cela il résullç 
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aucun mouvement dans la machine. Le frottement 
des surfaces les unes contre les autres, et la résis-i 
tanee que font les cordes lorsqu’il s’agit de les faire 
plier autour des poulies ou cylindres qu’elles em- 
brassent, s’opposent au mouvement de la machine. 
La valeur de ces résistances est très-dilîicile à esti- 
mer : on ne doit donc pas se promettre une théorie 
rigoureuse sur cette matière , qui est mêlée d’un si, 
grand nombre d’accidens et de difficultés physiques, 
qu’on ne parviendra peut-être jamais à l'éclaircir 
complètement, 

5 y l . Nous avons déjà parlé assez au long ( 96 et 
suiv . ) de la résistance qui résulte des frottemens : 
nous croyons de voir y renvoyer le lecteur. Nous allons 
nous occuper maintenant de la résistance qui vient 
de la roideur des cordes. 

De La roideur des Cordes. 

S y 2. Les cordes sont des corps longs et plus ou, 
moins flexibles , composés de plusieurs fils , de ma-, 
tière, soit végétale, soitanimale,soitmiuérale, appli- 
qués les uns contre les autres , et réunis par le tor- 
tillement. On fait donc des cordes de matières végé- 
tales , telles que le chanvre et l’écorce d'arbre : celles, 
de chanvre sont les plus communes, les plus en usage, 
et préférables à celles d’écorce d’arbre , car elles ont 
plus de force. On en fait de matières animales , telles 
que la soie , les boyaux et les nerfs. On en fait aussi 
quelquefois de matières minérales , telles que le fil de 
fer et le fil de laiton. 

5 y 3 . La difficulté que fait éprouver la roideur des 
cordes, lorsqu’il s’agit de les faire plier sur les pou- 
lies ou les cylindres , est très-considérable et très-dif-, 
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iicile à évaluer , comme nous l’avons dit ci-dessna 
(570). Les principes que nous allons établir ne 
sont donc pas rigoureusement vrais ; mais du moins 
ils sont assez conformes à ce que l’expérience nous a 
appris là-dessus. C’est Amontons qui a le premier 
traité méthodiquement cette matière. ( Voyez les 
Mémoires de l' Academie des Sciences , année i 6 qg, 
page. 217.) 11 rapporte les expériences qu’il a faites 
pour s’assurer des proportions dans lesquelles ces ré- 
sistances augmentent. De ces expériences il suit 
que la roideur des cordes dépend principalement de 
trois choses; i°. de la force qui tient les cordes ten- 
dues ; 2°. de la grosseur des cordes ; 5 °. de la quantité 
dont on les fait plier, ou, ce qui esL la même chose, 
du diamètre des poulies ou cylindres sur lesquels on 
les fait plier. 

5 7 4 * Supposons deux cordes AC, BD, (fig~ 108) 
attachées chacune à un point fixe A et B; qu'on leur 
fasse faire à chacune un tour sur le cylindre E E. Si 
elles n’avoient point de roideur , et qu’elles fussent 
parfaitement, flexibles, le poids seul du cylindre suf- 
hroil pour le faire tomber : au lieu de cela, il faut , 
pour qu’il descende , y ajouter un poids d’autant plus 
considérable, que les cordes sont tendues par une plus 
grande force. Pour s’en assui'er, que l'on attache au 
cylindre E E un bassin de balance G , avec un cordon 
roulé dans le sens contraire à celui dans lequel sont 
roulées les cordes À C, BD, et que l’on tende ces 
cordes avec des poids placés sur le plateau C D. O11 
verra, i°. que pour faire descendre le cylindre, et 
par conséquent pour vaincre la roideur des cordes , 
il faudra ajouter dans le bassin G , un poids d'autant 
plus considérable , que le poids placé sur le plateau 
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CD, et qui tend les cordes , sera plus grand. Si le 
poids qui tend les cordes est, i°. de 100 kilogram- 
mes ; 2°. de 200 kilogrammes , il faudra , dans le 
bassin G , dans le second cas , un poids double de 
celui qu'il aura fallu dans le premier. D'où il suit que 
la résistance de la rouleur des cordes , qui résulte des 
forces qui tendent ces cordes , croit en raison directe 
de ces forces. 

5 y 5 . On verra, 2°. qu'avec le même cylindre et le 
même degré de tension des cordes , il faudra ajouter, 
dans Je bassin G un poids d’autant plus considérable , 
que le diamètre des cordes sera plus grand. Si ce 
diamètre est , i°. de 27 millimètres ( 12 lignes), 2 0 . de 
54 millimètres ( 2 4 lignes ) ; il faudra , dans le bassin 
G , dans le second cas, un poids double de celui qu’il 
aura fallu dans le premier. D'où il suit que la résis- 
tance de la roideur des cordes , qui résulte de leur 
grosseur, croit seulement comme le diamètre des cor 
des , et non pas comme leur solidité. 

5 y 6 . On verra , 5 °. qu’en éprouvant toujoui-s les 
mêmes cordes , tendues par les mêmes forces, et con- 
servant toujours le même diamètre au cylindre sur 
lequel s’enveloppe le cordon qui porte le bassin G, il 
faudra ajouter, dans ce bassin , un poids d’autant plus 
considérable, que le diamètre du cylindre sur lequel 
s’enveloppent les cordes, sera plus petit; mais non 
pas toujours suivant la proportion de la diminution 
de ce diamètre. Car la résistance de la roideur des 
cordes (qui augmente certainement à mesure que les 
cylindres deviennent plus petits) n augmente pour- 
tant pas toujours ciutantque décroissent les diamètres 
f les cylindres sur lesquels elles s'enveloppent. 
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5 7 7 * Pourrendre raison de ces faits , supposons la 
corde i hf e L (fig. 109 ) , attachée au point fixe i, et 
roulée sur le cylindre e. On peut considérer le dia- 
mètre fe du cylindre et le diamètre e li de la corde, 
comme formant ensemble un levier à bras inégaux , 
dont le point d'appui est en e, point où la corde 
touche le cylindre. Le poids du bassin G agit donc 
par le bras de levier fe, tandis que le poids attaché à 
l’extrémité L de la corde et qui la tend, agit par le 
bras de levier e h, ou par le diamètre de la corde. Il 
est aisé de voir maintenant qu’un poids double , agis- 
sant par ce bras de levier, doit y produire un effet 
double. C’est de là querésultelepremier principe (574). 

5 7 8 . En supposant toujours la même figure , on 
voit pourquoi, à mesure que e h, ou, ce qui est la 
même chose , le diamètre de la corde augmentera 
force du poids L augmente en même proportion : car 
ce poids agit alors par un bras de levier plus long $ 
ce qui lui donne plus de force pour augmenter laroi- 
deur de la corde. C’est de là que résulte le second prin- 
cipe ( 575 ). On voit que ce n’cst que le diamètre de la 
corde , et non pas sa solidité, qui influe sur cet effet \ 
cela vient de ce que celte résistance, causée par le 
diamètre de la corde, ne provient que de ce que c© 
diamètre éloigne ou approche l’action du poids L du 
point d’appui e , et non pas de ce que la corde contient 
plus ou moins de matière ; car , si cela étoit , cette ré- 
sistance augmenterait ou diminuerait suivant les 
quarrés des diamètres des cordes. 

Pour rendre raison du troisième principe 
( 576 ) , savoir pourquoi la résistance de la raideur des 
cordes augmente à mesure que les cylindres, sur les 
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quels elles s’enveloppent , deviennent plus petits ; 
supposons une corde tendue ABCI) {fig> 1 10 ) : si 
l’on veut la faire plier sur le cylindre K , on est obligé 
de faire écarter ses parties dans la moitié de son épais- 
seur A B E F , pour lui faire prendre la situation 
a g de hf, et de resserrer au contraire ses parties 
dans l’autre moitié de son épaisseur e h f ci b : or cet 
écartement d’une part, et ce resserrement de l’autre, 
font une résistance réelle à la puissance qui tend à 
plier la corde; et cette résistance est d’autant plus 
grande, i°. que la force qui tend la corde est plus 
considérable; car alors elle est plus roide; 2 °. que la 
corde est plus grosse, puisqu’il y a plus de parties 
à écarter d’une part et à resserrer de l'autre; 5°. que 
le diamètre du cylindre sur lequel on fait plier la 
corde est plus petit , la corde demeurant la même, 
puisqu’il faut écarter davantage d'une part , et res- 
serrer de l’autre la même quantité de parties. 11 faut 
donc moins de force pour faire plier la même corde 
sur le cylindre K que sur le cylindre k. Mais l’expé- 
rience prouve que cette résistance n’augmente pas 
toujours autant que les diamètres des cylindres dé- 
croissent. 

5 8 O . De tout ceci , il suit qu’en général la résia- 
tance qui vient de la roideur des cordes , est en raison 
composée de la raison directe des forces qui tendent 
les cordes , de la raison directe des diamètres des 
cordes , et ci peu près de la raison inverse des dia- 
mètres des cylindres. 

5 8 l . Il suit de là quela résistance qui vient de la 
yoideur des cordes dans une machine, étant estimée 
pp poids } tel que celui qui est nécessaire pour contre- 
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balancer celte résistance, devient comme un nou- 
veau fardeau qu'il faut ajouter à celui que la machine 
doit élever; et comme cette augmentation de poids 
augmentera encore la roideur des cordes , il faudra 
de nouveau calculer cette augmentation de résis- 
tance , et ajouter le poids nécessaire pour la contre- 
balancer, et ainsi de suite, jusqu'à ce que cette résis- 
tance , provenant de l’augmentation qu’on fait à 
chaque fois à la puissaace , soit si petite qu’on ne 
doive plus y avoir égard. Ainsi on aura plusiem-s 
sommes décroissantes, qu’il faudra ajouter ensemble, 
et qui peuvent se monter très-haut. 

5 8 2 . Ilsuitdetout ce que nous venons de dire sur 
la résistance qui provient de la roideur des cordes, 
qu'on doit préférer, autant que faire se peut, les 
grandes poulies aux petites , non-seulement parce 
qu’ayant moins de tours à faire, leur axe éprouve 
moins de frottement, mais encore parce que les cordes 
qui les entourent y souffrent une moindre courbure 
(579) , et font par conséquent une moindre résis- 
tance. Cette considération est d’une si grande consé- 
quence dans la pratique , qu’en évaluant la roideur 
de la corde, selon la règle de Amenions [Mémoires 
de V Académie des Sciences , année 1699, pag. 220), 
on voit clairement que si l'on vouloit enlever un 
fardeau de 800 livres (591 kiliogrammes 6 o 5 grammes) 
avec une corde de 20 lignes (45 millimètres) de dia- 
mètre, et une poulie qui n'eût que 5 pouces (81 mil- 
limètres), il faudroit augmenter la puissanée de 
212 livres (environ io4 kiliogrammes) , seulement 
pour vaincre la roideur de la corde , sans compter 
plus de 224 livres (près de no kiliogrammes) pour 
vaincre le frottement de l’axe de la poulie ; au lieu 
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qu'avec une poulie de 2 pieds ( 65 o millimètres) de 
diamètre, 22 livres ( 10 kilogrammes 76g grammes) 
suffiraient pour vaincre la raideur de la corde, et 
a 3 livres (11 kiliogrammes 209 grammes) pour 
vaincre le frottement. 

583 . Comme les cordes qu’on emploie dans les 
grandes machines et sur les vaisseaux, sont d’un prix 
considérable, et qu’elles doivent soutenir de très- 
grands efforts , on doit chercher à les rendre durables, 
et à leur donner le plus de force qu’il est possible. 
Si les fibres qui composent les cordes étoient assez 
longues par elles-mêmes , on se seroit sans doute con- 
tenté de les mettre ensemble, et de les lier en forme 
de faisceaux sous une enveloppe commune. Cette 
manière de composer les cordes eut peut-être paru 
la plus simple et la plus propre à leur conserver la 
flexibilité qui leur seroit si nécessaire : mais comme 
ces fibres n’ont qu’une longueur fort limitée, on a 
trouvé le moyen de les prolonger en les filant , c’est- 
à-dire , en les tortillant ensemble. Le frottement 
qui naît de cette sorte d’union , est si considérable , 
qu’elles se cassent plutôt que de glisser l’une sur 
l’autre. C’est ainsi que se forment les premiers fils 
dont l’assemblage fait un cordon; et de plusieurs de 
ces cordons réunis et tortillés ensemble, on compose 
les plus grasses cordes. On juge aisément que la quan- 
tité de matière contribue beaucoup à la force des 
cordes: on conçoitbien aussi qu’un plus grand nombre 
de cordons également gros, doit faire une corde plus 
difficile à rompre : mais quelle est la manière la plus 
avantageuse d’unir les fils ou les cordons? Est-il plus 
avantageux de tordre beaucoup les cordes , ou de les 
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tordre peu? Le tortillement augmente-t-il leur force 
ou le di minue-t-il? De Réaumur ( Mémoires de l'Aca- 
démie des Sciences , année 1711, page 6) a fait une 
longue suite d'expériences pour chercher à résoudre 
cette question. Après avoir éprouvé la force de plu- 
sieurs brins de fil , il a fait plusieurs petites cordes, 
composées de différens nombres de ces brins, tortillés 
ensemble. Jamais ces cordes n’ont porté la somme 
des poids que les brins dont elles éloient composées, 
portoient séparément. D’où l’on a conclu , avec rai- 
son , que le tortillement diminue la force des cordes. 

5 84 * H est aisé d’en sentir la raison. En tortillant 
ensemble plusieurs cordons pour former une corde, 
les uns sont inévitablement plus fortement tendus que 
les autres : lorsque la corde est appliquée à quelque 
effort , cet effort est inégalement partagé entr’eux : 
celui de tous qui est le plus tiré , casse le premier ; et 
si tous sont nécessaires pour l’effort à vaincre, la 
corde devient par-là trop foible. Ce raisonnement 
est conforme à ce qui arrive journellement : jamais 
une grosse corde ne casse toute entière d’un seul 
coup ; on entend casser ses cordons les uns après les 
autres. En effet, supposons que le cordon A B (fig> 1 1 1) ‘ 
puisse porter 10 kiliogrammes , et rien au-delà : si, 
avec deux cordons parfaitement semblables, on forme, 
en les tortillant , une corde G, elle ne soutiendra pas, 
sans se casser , les deux poids E , F , de chacun 10 ki- 
liogrammes. La même chose arriveroit , si , au lieu 
de réunir les deux cordons , on les attachoit séparé- 
ment à deux points fixes C , D , et qu’on leur suspen- 
dît ensuite un poids de 20 kiliogrammes H , mais de 
façon que l’un C fût attaché vers un des bouts du 
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poids , et l’autre I) vers la moitié ou le tiers de sa 
longueur. Ce dernier, étant par celle disposition 
chargé de plus de xo kiliogrammes, casseroit infail- 
liblement; après quoi l’autre, se trouvant seul chargé 
des 20 kiliogrammes, se romproit de même. On peut 
ajouter qu’en tortillant les cordons , pour en former 
une corde , ou les tend nécessairement un peu ; et 
cette tension tient lieu d’une partie de l'effort qu’ils 
peuvent soutenir. On voit donc bien maintenant 
pourquoi le tortillement affoiblit les coi'des : d’où il 
suit qu’on les affoiblit d'autant plus qu’on les toi'd 
davantage. En effet , je pense qu’on devroit toi’dre 
les cordes moins qu’on ne le fait; elles en seroient 
moins roides , et elles ne se casseroient pas si aisé- 
ment. Elles acquerroient par-là deux qualités bien 
précieuses : elles seroient plus durables et plus faciles 
à faire plier sur les poulies et les cylindres. 

585. Comme les cordes , que l'humidité pénètre, 
se renflent et se raccourcissent nécessairement, peu 
ou beaucoup , quelles que soient les forces qui s’y 
opposent , on pourrait les employer utilement pour 
soulever, d’une petite quantité, un corps très-lourd : • 
sous lequel on voudrait introduire quelque autre 
corps. Pour cela, il faut attacher ce corps lourd, 
par le moyen d’une corde assez forte et d’une cer- 
taine longueur , à un point bien fixe et capable de 
résister au poids de ce corps. On tendra la corde le 
plus qu’on pourra; ensuite on la mouillera. L’humi- 
dité, en la pénétrant, la gonflera et la x-accour- 
cira au point de soulever le corps, quel que soit son 

586. Les particules humides pénètrent les coi*ps 
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avec une très-grande force, dont on ne connoît pas 
bien la cause. Ou conçoit que ces particules , en pé- 
nétrant, comme autant de petits coins, entre les 
fibres de la corde, les écartent et leur font faire ventre ; 
ce qui gonfle et raccourcit nécessairement l’assem- 
blage. 


FIN DU TOME PREMIER. 
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